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Zusammenfassung

Ausgangslage und Verfahren

Die Gemeinde Grafenwiesen (Landkreis Cham, Oberpfalz) hat im vereinfachten Verfahren gemaR § 22
Warmeplanungsgesetz (WPG) in Verbindung mit § 9 der bayerischen Ausflihrungsverordnung (AVEn)
einen kommunalen Warmeplan erstellt. Als landliche Gemeinde mit rund 1.540 Einwohnerinnen und
Einwohnern erfillt Grafenwiesen die Voraussetzungen des vereinfachten Verfahrens (< 10.000
Einwohner) und hat damit alle gesetzlichen Anforderungen an die strategische Warmeplanung

fristgerecht umgesetzt.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse zeigt eine stark fossil gepragte, dezentrale Warmeversorgung. Der jahrliche
Endenergiebedarf fir Raumwéarme und Warmwasser wird auf eine Bandbreite von 8.000 bis 16.000
MWh/a (Mittelwert ca. 12.000 MWh/a) geschéatzt. Rund 40 bis 50 Prozent der Warmeversorgung
basieren auf Heizol, weitere 25 bis 35 Prozent auf Biomasse (insbesondere Scheitholz). Die
resultierenden Treibhausgasemissionen des Warmesektors liegen bei rund 3.000 bis 3.500 Tonnen
CO,-Aquivalenten pro Jahr. Der Gebidudebestand wird durch Ein- und Zweifamilienhduser dominiert;

ca. 55 Prozent der Gebdude wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung (1978) errichtet.

Eignungsprufung und strukturelle Rahmenbedingungen

Aufgrund der geringen Warmedichte, der aufgelockerten Siedlungsstruktur und des Fehlens
industrieller Ankerkunden ist eine flaichendeckende leitungsgebundene Warmeversorgung nicht
wirtschaftlich  darstellbar. Ein Gasnetz ist in Grafenwiesen nicht vorhanden, eine
Wasserstoffinfrastruktur weder vorhanden noch absehbar. Die Eignungspriifung gemafd § 14 WPG hat
leitungsgebundene Versorgung in allen Varianten ausgeschlossen. Die Warmeversorgung in

Grafenwiesen wird daher ausschlieflich dezentral organisiert.

Zielszenario 2040

Der Zielmix 2040 sieht eine Reduktion des Warmebedarfs um rund 25 bis 30 Prozent durch
energetische Sanierungen vor. Den verbleibenden Bedarf decken zu 58 bis 64 Prozent elektrische
Wiarmepumpen als Leittechnologie. Bio-LPG (RED-II/lll-konform) Gbernimmt mit 15 bis 19 Prozent
eine dauerhafte, kritisch zu begleitende Erganzungsrolle flir unsanierte Bestandsgebdaude mit hohen
Vorlauftemperaturen, Streulagen und soziale Hartefdlle. Biomasse und Solarthermie ergdanzen den
Technologiemix in begrenztem Umfang. Mit diesem Mix lasst sich die Treibhausgasemission des

Wirmesektors bis 2040 um 80 bis 90 Prozent gegeniiber dem Status quo senken (< 500 t CO,-Aqu./a).

Fokusgebiete und Umsetzungsstrategie

Zwei Fokusgebiete mit erhohter Warmedichte wurden identifiziert: der Ortsteil Thirnhofen

(Fokusgebiet 1, Schwerpunkt dezentrale Beratungs- und VorbildmaBnahmen) und der Ortskern
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Grafenwiesen (Fokusgebiet 2, kommunale Vorbildprojekte und gemeinschaftliches Erdsondenfeld
ohne Netzinfrastruktur). Die Umsetzungsstrategie umfasst einen Katalog von sechs priorisierten
MaRnahmen, mit Schwerpunkt auf Energieberatung (iSFP), Warmepumpen-Informationskampagnen,

kommunalen Vorbildprojekten und dem Aufbau eines fortlaufenden Monitorings.

Hinweis

Dieser Warmeplan begriindet keine Anschluss-, Investitions- oder Umristungspflichten fiir Birgerinnen und
Biirger. Er ist ein strategisches Orientierungsdokument fiir Verwaltung, Politik und Birgerschaft und wird

alle fuinf Jahre fortgeschrieben.

Erganzender Hinweis (Stand September 2026): Am 29. Juli 2026 ist das Gebdudemodernisierungsgesetz
(GModG) in Kraft getreten und hat das Gebaudeenergiegesetz (GEG) abgeldst. Die bisherige 65-Prozent-
Pflicht fiir erneuerbare Energien beim Heizungstausch entfallt; ab 2029 gilt stattdessen eine schrittweise
Beimischungspflicht fiir klimaneutrale Brennstoffe (Bio-Treppe). Biomasse und Bio-LPG, die im Zielszenario

dieses Warmeplans bereits eine tragende Rolle einnehmen, erfiillen diese neue Bio-Treppe vollstandig.
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Abkirzungsverzeichnis
Die folgenden Abkilirzungen werden im Bericht verwendet.
AVEn Verordnung zur Ausfihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (Bayern)
BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BEG Bundesfoérderung fiir effiziente Gebaude
BEW Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal (ifeu-Methodik)
Bio-LPG Biogenes Fliissiggas
BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
CAPEX Capital Expenditures (Investitionsausgaben)
CO; Kohlendioxid
DSGVO Datenschutz-Grundverordnung
EE Erneuerbare Energien
EFH Einfamilienhaus
GEG Gebdudeenergiegesetz
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
iSFP Individueller Sanierungsfahrplan
JAZ Jahresarbeitszahl
Kfw Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
KPI Key Performance Indicator (Kennzahl)
KSG Bundes-Klimaschutzgesetz
LCOH Levelized Cost of Heat (Warmegestehungskosten)
Lfu Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
LWWP Luft-Wasser-Warmepumpe
MFH Mehrfamilienhaus
nEHS Nationaler Brennstoffemissionshandel
OPEX Operational Expenditures (Betriebsausgaben)
PV Photovoltaik
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RED II/11l Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU

SWWP Sole-Wasser-Warmepumpe

TABULA Typology Approach for Building Stock Energy Assessment
THG Treibhausgas

UBA Umweltbundesamt

wP Warmepumpe

WPG Warmeplanungsgesetz

PLANEGY Alexios Donas Gemeinde Grafenwiesen Seite 5/74



Kommunaler Warmeplan Grafenwiesen Abschlussbericht 04.09. 2026

1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Motivation

Der Warmesektor ist fir rund 50 Prozent des Endenergieverbrauchs und einen erheblichen Teil der
nationalen Treibhausgasemissionen in Deutschland verantwortlich. Um die Klimaschutzziele des
Bundes (Treibhausgasneutralitdt bis 2045) und des Freistaats Bayern zu erreichen, ist eine
tiefgreifende Transformation der Warmeversorgung auf kommunaler Ebene erforderlich. Die
kommunale Warmeplanung ist das zentrale Planungsinstrument, um diese Transformation

strategisch, nachvollziehbar und sozialvertraglich zu gestalten.

Die Gemeinde Grafenwiesen stellt sich dieser Verantwortung. Die Notwendigkeit einer strategischen
Planung ergibt sich aus der konsequenten Emissionsminderung (Klimaschutz), der Reduktion der
Abhédngigkeit von fossilen Energieimporten (Versorgungssicherheit), der wirtschaftlichen
Vorteilhaftigkeit erneuerbarer Alternativen bei steigenden CO,-Preisen sowie der Planungssicherheit

far Burgerinnen, Blrger und Unternehmen bei Investitionsentscheidungen.

1.2 Zielsetzung
Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Grafenwiesen verfolgt vier primare Ziele:

¢ Darstellung des Status quo der Warmeversorgung (Bedarf, Struktur, Emissionen) auf einer
nachvollziehbaren Datenbasis.
e Bewertung der Eignung zentraler und dezentraler Versorgungsoptionen unter Beriicksichtigung
der lokalen Rahmenbedingungen.
¢ Entwicklung eines realistischen Zielszenarios 2040 fiir eine weitgehend klimaneutrale
Warmeversorgung.
¢ Ableitung eines konkreten, priorisierten Mallnahmenkatalogs mit Monitoring-Konzept.
Dariiber hinaus dient der Warmeplan als Kommunikationsinstrument, um die Birgerschaft fur
Energieeffizienz und erneuerbare Energien zu sensibilisieren und Orientierung fir individuelle

Investitionsentscheidungen zu bieten.

1.3 Vorgehensweise im vereinfachten Verfahren

Fir Gemeinden mit weniger als 10.000 Einwohnern, wie Grafenwiesen mit rund 1.540 Einwohnern,
sieht der Gesetzgeber das vereinfachte Verfahren nach § 22 WPG vor. Dieses zeichnet sich durch einen
reduzierten Datenerhebungs- und Beteiligungsumfang aus und fokussiert auf strategische Zielbilder
anstelle einer gebdudescharfen Projektplanung. Die Analyse stiitzt sich auf vorhandene Datenquellen

(Kehrbuch, Energieatlas Bayern, TABULA-Gebaudetypologien) und aggregierte Auswertungen.

Der Prozess gliedert sich in fiinf aufeinander aufbauende Phasen:
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Eignungsprifung zur Identifikation potenzieller Warmeversorgungsgebiete (§ 14 WPG).
Bestandsanalyse zur Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und der Versorgungsstruktur.
Potenzialanalyse zur Ermittlung von Einspar- und Erneuerbaren-Potenzialen.

Zielszenario 2040 als strategisches Orientierungsbild.

LA A

Umsetzungsstrategie mit priorisierten MalRnahmen und Monitoring-Konzept.

1.4 Abgrenzung und Grenzen des Berichts

Der vorliegende Bericht ist ein strategisches Planungsdokument. Er ersetzt keine gebdudescharfen
Machbarkeitsstudien, keine projektbezogenen Wirtschaftlichkeitsberechnungen und keine
individuelle Energieberatung. Die dargestellten Bandbreiten und Schatzwerte dienen der
strategischen Orientierung und sind nicht als exakte Prognosewerte zu interpretieren. Die
Fortschreibung des Warmeplans in Abstdanden von mindestens flinf Jahren ist gesetzlich vorgesehen

und fachlich geboten.
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2 Rechtlicher Rahmen und Forderprogramme

2.1 Bundesrecht

Waérmeplanungsgesetz (WPG). Das seit dem 1. Januar 2024 geltende Warmeplanungsgesetz
verpflichtet die Lander und Kommunen zur Aufstellung von Warmeplanen. Es definiert Ziele, Inhalte
und Verfahrensschritte. Fir Grafenwiesen maRgeblich sind insbesondere § 14 (Eignungspriifung), §§
15-16 (Bestands- und Potenzialanalyse), §§ 17-20 (Zielszenario und MaRnahmen) sowie § 22

(vereinfachtes Verfahren fiir kleine Gemeinden).

Gebdudeenergiegesetz (GEG). Das GEG flankiert das WPG mit energetischen Anforderungen an
Gebaude und Heizungsanlagen. Zentral ist die 65-Prozent-Erneuerbare-Energien-Anforderung fiir neu
eingebaute Heizungen. Die kommunale Warmeplanung gibt den Gebdudeeigentiimern Orientierung,
welche Erfiillungsoptionen des GEG vor Ort am sinnvollsten sind. Das GEG sieht Ubergangsfristen und
Hartefallregelungen vor, die fiir die sozialvertragliche Gestaltung der Warmewende in Grafenwiesen

relevant sind.

Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG). Das KSG legt das Ziel der nationalen Treibhausgasneutralitat bis

2045 fest und bildet den tGbergeordneten politischen Rahmen fiir die Warmewende.

Klarstellung: Die 65-%-EE-Pflicht des § 71 GEG gilt fiir jede neu eingebaute Heizung in Grafenwiesen
ab dem 30.06.2028, unabhdngig vom vorliegenden Warmeplan. Der Plan zeigt geeignete

Erflllungsoptionen auf, ersetzt jedoch nicht die GEG-Pflichten der Eigentiimer.

2.2 Landesrecht Bayern

AVEn Bayern, § 9. Die bayerische Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
(AVEn) setzt das WPG landesspezifisch um. § 9 AVEn konkretisiert das vereinfachte Verfahren und
bildet den rechtlichen Rahmen fiir den vorliegenden Bericht. Die AVEn sichert einheitliche

Qualitatsstandards und beriicksichtigt regionale Gegebenheiten in Bayern.

2.3 EU-Recht

RED 11 (2018/2001) und RED Ill (2023/2413). Die Erneuerbare-Energien-Richtlinien der EU definieren
Nachhaltigkeitskriterien fiir biogene Brennstoffe. Im Kontext dieses Berichts sind sie fir die
Einordnung von Bio-LPG als nachhaltige Erganzungsoption maligeblich. Bio-LPG wird in diesem Bericht
ausschlieBlich unter der Annahme betrachtet, dass RED-II/lll-konforme Qualitdten zum Einsatz
kommen und entsprechende Nachhaltigkeitsnachweise auf Produktebene gefiihrt werden. Die

Nachweisfiihrung liegt bei Anbietern und Betreibern im Anwendungsfall.

2.4 Forderprogramme
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Zur Umsetzung der identifizierten MalRnahmen stehen verschiedene Férderprogramme zur
Verfligung. Die Foérderlandschaft ist dynamisch; eine Aktualisierung erfolgt im Rahmen der

Fortschreibung des Warmeplans.

Tabelle 1: Ubersicht der relevanten Férderprogramme (Stand April 2026)

Zielgruppe FardergegenSta nd FardequOte

. Heizungstausch
. Private R
BEG (Bundesférderung (Warmepumpen,

Eigentumer, bis 70 % Sehr hoch
fir effiziente Geb&ude) 'sentumer. Solarthermie), 'S ? enrhoc

K
emmeunen Gebiiudehille

Nicht relevant —
leitungsgebundene

BEW (Bundesford Machbarkeitsstudien, V

L (. L.m esforderung Kommunen, achbarkeitss ullen bis 50 % ersorgung

fur effiziente Bau/Transformation von . ausgeschlossen

. Stadtwerke N (Studien)

Warmenetze) Warmenetzen gem.
Eignungsprifung §
14 WPG (Anlage G)

KfW-Programme fir

Kommunen .

Energetische
(Programmnummern Kommunen, . . Hoch (kommunale
Stadtsanierung, Variabel .
vor Antragstellung auf Unternehmen . Liegenschaften)
e 1 Quartierskonzepte

aktuelle Glltigkeit

prifen)

BAFA-Energieberatun Private Individueller

. & g/ . i . bis 80 % Sehr hoch

iSFP Eigentimer Sanierungsfahrplan

Landesprogramme Kommunale Liegenschaften, . .

Kommunen . Variabel Ergdnzend
Bayern Klimaschutz
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3 Methodik und Datenerhebung

3.1 Datengrundlagen

Das vereinfachte Verfahren nach § 22 WPG sieht eine verhaltnismaRige, aggregierte Auswertung ohne
gebdudescharfe Modellierung vor. Die Analyse stitzt sich auf 6ffentlich verfligbare und aggregierte

Datenquellen und nutzt Bandbreiten sowie Sensitivitaten, um Unsicherheiten transparent abzubilden.

Kehrbuchdaten 2023

Energieatlas Bayern

UBA-Emissionsfaktoren
(2024)

TABULA / EPISCOPE (IWU
Darmstadt)

Bayerisches Landesamt fiir
Statistik

Kurzgutachten,
Eignungspriifung gemaR § 14
WPG, Gemeinde
Grafenwiesen (StMWi
Bayern / ENIANO GmbH,
Marz 2025)

Aggregierte Informationen zur Heizungsstruktur der Gemeinde Grafenwiesen
(bevollmachtigter Bezirksschornsteinfeger).

Geodatenbasierte Potenziale und Restriktionsflachen (Bayerisches Landesamt
flir Umwelt).

Basis der THG-Bilanzierung nach BISKO-Systematik.

Statistische Geb&dudetypologien und spezifische Warmebedarfskennwerte.

Strukturdaten Einwohner, Gebaudebestand, Wohnflachen.

Im vereinfachten Verfahren gemafR § 22 WPG i. V. m. § 9 AVEn vom Bayerischen
Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi
Bayern) bereitgestelltes Kurzgutachten zur Eignungsprifung gemaR § 14 WPG,
erstellt durch ENIANO GmbH, Stand Marz 2025 (liegt dem Bericht als Anlage G
bei). Wesentliche Ergebnisse fiir Grafenwiesen: (1) Im Verwaltungsgebiet liegt
keine Gasnetzkonzession vor. (2) Es wurden ausschlieBlich Gebiete mit geringer
Wairmenetzeignung identifiziert, der Schwellenwert von 3.000 kWh/m
Warmeliniendichte wird in keiner gepruften Variante (klassisch, kalt, Mikronetz)
erreicht. (3) Im Gemeindegebiet sind keine potenziellen Abwarmequellen
vorhanden. Das Gutachten bestéatigt damit die Voraussetzungen fiir das
vereinfachte Verfahren gemaR § 22 Abs. 1 WPG (unter 10.000 Einwohner) und
schlieft leitungsgebundene Warmeversorgung als Versorgungsoption aus.

3.2 Zentrale Annahmen

Flr die wirtschaftliche und energetische Bewertung wurden die folgenden methodischen Annahmen
offengelegt. Alle Ergebnisse werden als Bandbreiten (Low / Mid / High) berichtet, um Unsicherheiten

nachvollziehbar zu machen.

Diskontsatz (real) 3 % p. a., zur Berechnung der Warmegestehungskosten (LCOH).

Anstieg von 50 €/t (2025) auf 150 €/t (2040); Sensitivitaten bei 100 €/t und 200

CO,-Preis-Pfad .

Obere Bandbreite ca. 1,5 % p. a. (ambitioniert; bayerische Erfahrungswerte
landlicher Gemeinden 0,8-1,2 % p. a.); pessimistisches Szenario 1,0 % p. a. wird
im Monitoring beobachtet.

Sanierungsrate
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50-90 % gegenliber fossilem LPG (RED-II-Standardwerte); gegentiber Heizol: 75—

Bio-LPG-THG-Minderung 90 %
0.

Strommix-Emissionsfaktor

2040 150-200 g CO,/kWh (fortschreitende Dekarbonisierung).

DSGVO-Konformitat Alle Auswertungen ohne Rickschluss auf einzelne Gebaude oder Eigentiimer.

3.3 Methodische Einordnung der Technologiepraferenz

Dezentrale Losungen sind strukturell die einzig tragfahige Versorgungsform fiir Grafenwiesen. Die
Eignungsprifung gemall § 14 WPG hat leitungsgebundene Warmeversorgung in allen Varianten
(klassisch, kalt, Mikronetz) ausgeschlossen. Der Warmeplan orientiert sich daher ausschlieflich an
dezentralen Technologien: Warmepumpen, Biomasse, Solarthermie und Bio-LPG als spezifische

Erganzungsoption fiir definierte Bestandssegmente.

3.4 Datenschutz

Alle Auswertungen erfolgen strikt DSGVO-konform. Es werden keine Rickschlisse auf einzelne
Gebaude oder Eigentiimer ermdoglicht. Datenschutzrelevante Inhalte, etwa kritische Infrastrukturen,
sicherheitsrelevante Details oder Riickschliisse auf Einzelobjekte, sind konsequent ausgeschlossen.

Die Veroffentlichung des Warmeplans erfolgt in einer datenschutzkonformen Kurzfassung.
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4 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet das Fundament der kommunalen Waiarmeplanung. Sie erfasst
Gebaudebestand, Warmebedarf, Energietragerstruktur und die resultierenden
Treibhausgasemissionen. Im vereinfachten Verfahren erfolgt die Analyse aggregiert, verhaltnismaRig

und datensparsam.

4.1 Gemeindestruktur

Die Gemeinde Grafenwiesen liegt im Landkreis Cham in der Oberpfalz, im Vorland des Bayerischen
Waldes, und ist landlich gepragt. Die geographische Lage am Rand einer der waldreichsten Regionen
Bayerns pragt die Warmeplanung in zweifacher Hinsicht: Zum einen bedingt die hiigelige,
aufgelockerte Siedlungsstruktur eine sehr geringe Warmedichte, die leitungsgebundene
Versorgungslosungen wirtschaftlich ausschliet. Zum anderen ergibt sich aus der unmittelbaren Ndhe
zu grolRen Waldflachen eine herausragende regionale Verflgbarkeit von Biomasse (Scheitholz,
Hackschnitzel, Pellets), ein Standortvorteil, den andere bayerische Gemeinden in dieser Form nicht
besitzen. Die Siedlungsstruktur ist durch eine aufgelockerte Bebauung mit einem hohen Anteil an Ein-
und Zweifamilienhdusern charakterisiert. GroRere Industrie- oder Gewerbegebiete mit signifikantem

Warmebedarf oder Abwdrmepotenzial sind nicht vorhanden.

Tabelle 2: Strukturdaten der Gemeinde Grafenwiesen

Vereinfachtes Verfahren anwendbar

Einwohnerzahl ca. 1.540 (< 10.000 EW)
Gemeindeflache ca. 18 km? Geringe Siedlungsdichte
Siedlungsstruktur Landlich, aufgelockert Geringe Warmedichte
Dominierender Gebaudetyp Ein- und Zweifamilienhduser Hoher Anteil Einzelheizungen
Industrielle Abwarmequellen Keine Kein Abwédrmepotenzial

Higelig, teils bewaldet (Bayerischer

Topographie Biomasse-Potenzial vorhanden

Wald)
Dezentrale Brennstoffversorgun
Gasnetz Nicht vorhanden o gung
dominiert
Keine leitungsgebundene
Waéarmenetz Nicht vorhanden E8

Warmeversorgung

Die topographischen und strukturellen Gegebenheiten haben direkten Einfluss auf die
Warmeplanung. Die geringe Siedlungsdichte flhrt zu niedrigen Warmedichten, was die
Wirtschaftlichkeit leitungsgebundener Losungen stark einschrankt. Die Lage im Vorland des

Bayerischen Waldes bietet demgegeniiber auBergewdhnliche Potenziale flir die nachhaltige Nutzung
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regionaler Biomasse: Brennholz, Pellets und Hackschnitzel sind in unmittelbarer Umgebung verfligbar,
die regionale Wertschopfung verbleibt vor Ort, und die Bevolkerung verfiigt Gber jahrzehntelange
Erfahrung mit Holzheizungen. Dieser geographisch bedingte Standortvorteil pragt die

Warmewendestrategie maligeblich.

4.2 Eignungspriifung gemaR § 14 WPG

Die Eignungsprifung auf Basis des Kurzgutachtens des Freistaats Bayern bestatigt die Anwendbarkeit

des vereinfachten Verfahrens. Zwei Kernaussagen sind fiir die weitere Planung mal3geblich:

Warmenetze: Aufgrund der geringen Warmedichte, der aufgelockerten Siedlungsstruktur und des
Fehlens industrieller Ankerkunden ist eine leitungsgebundene Warmeversorgung in allen Netzformen
(klassisches Warmenetz, Mikronetz, kaltes Nahwarmenetz) wirtschaftlich nicht darstellbar. Die
Eignungsprifung gemaR § 14 WPG belegt, dass der Schwellenwert von 3.000 kWh/m
Warmeliniendichte in keiner gepriften Variante erreicht wird. Zusatzlich fehlen geeignete
Ankerkunden sowie die fir eine rentable Netzversorgung notwendige Gebadudedichte. Eine
leitungsgebundene Warmeversorgung ist damit fiir den gesamten Planungszeitraum ausgeschlossen.
Davon unberihrt bleibt die Mdglichkeit eines gemeinschaftlich genutzten Erdsondenfeldes ohne
leitungsgebundene Warmeverteilung, bei dem jedes Gebaude eine eigene Warmepumpe betreibt
(siehe Kap. 7.2).

Wasserstoffnetze: Eine (ibergeordnete Wasserstoffinfrastruktur ist weder vorhanden noch planerisch
absehbar. Ein lokales Wasserstoffnetz ist fiir Grafenwiesen nicht realistisch und wird daher nicht

weiter betrachtet.

Daraus folgt: Die zukiinftige Warmeversorgung in Grafenwiesen muss primar auf dezentralen

Losungen basieren. Dies ist die zentrale strategische Weichenstellung, die die weitere Planung pragt.

4.3 Gebaudebestand und Baualtersstruktur

Der Gebdudebestand wird stark von élteren Ein- und Zweifamilienhdusern dominiert.
Mehrfamilienhduser sowie gréRere Nichtwohngebdude sind nur in geringem Umfang vorhanden. Ein
erheblicher Teil der Wohngebaude wurde vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung
(WSchVO0 1977/78; TABULA-Grenzjahr 1978) errichtet. Daraus ergeben sich Gberdurchschnittlich hohe

spezifische Warmebedarfe und haufig hohe Vorlauftemperaturen.

Tabelle 3: Gebdudebestand nach Baualtersklassen (Schétzwerte)

Wohnflache WP-Eignung (ohne
Baualtersklasse Wohneinheiten 2 Typische Bauweise . gnung (
(m?) Sanierung)
ca. 55 Massivbau, ungedammt, = Gering (hohe VL-
Vor 1978 ca. 385 ca.46.200 . ooe'vbau, ung ing (
% Einfachverglasung Temperatur)
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L. Wohnflache . . WP-Eignung (ohne
Baualtersklasse Wohneinheiten Typische Bauweise .
Sanierung)

(m?)

.20 Teilgedammt,
1979-1994 c ca. 140 ca.16.800  C eedamm Mittel
% Isolierverglasung
ca. 15
1995-2009 % ca. 105 ca. 12.600 WSVO 95 / EnEV 2002 Gut
0
ca. 10
Ab 2010 % ca. 70 ca. 8.400 EnEV 2009+ / GEG Sehr gut
(]
Gesamt 100 % ca. 700 ca. 84.000 — —

Die Herleitung der Wohneinheiten basiert auf rund 1.540 Einwohnern und einer durchschnittlichen
HaushaltsgroRe von ca. 2,2 Personen (Bundesdurchschnitt landliche Rdume), was etwa 700 Haushalte
bzw. Wohneinheiten in ca. 445 Wohngebauden ergibt (1,57 WE/Geb3ude). Die Wohnflache wird mit
durchschnittlich 120 m? pro Gebdude angesetzt. Die Altersverteilung orientiert sich an der bayerischen

Gebaudestatistik flr vergleichbare landliche Gemeinden.

Diese Altersstruktur ist ein zentraler Grund fir die technologieoffene Bewertung der
Versorgungslosungen. Insbesondere die rund 385 Geb&dude der Baualtersklasse vor 1978 erfordern in
der Regel Vorlauftemperaturen von 70-90 °C. Dies schrankt den effizienten Betrieb von Standard-Luft-
Wasser-Warmepumpen (optimaler Betrieb bei 35-55 °C) ohne begleitende Sanierung der

Gebaudehille erheblich ein.

4.4 Warmebedarf

Der jahrliche Endenergiebedarf flir Raumwarme und Warmwasser wird auf eine Bandbreite von 8.000
bis 16.000 MWh/a geschitzt; der Mittelwert liegt bei ca. 12.000 MWh/a. Die Bandbreite resultiert aus
Unsicherheiten bezliglich Sanierungsstand und Nutzerverhalten. Die Berechnung basiert auf TABULA-

Kennwerten.

Tabelle 4: Spezifischer Warmebedarf nach Gebdudetyp und Baualtersklasse (TABULA-Richtwerte in kWh/m?a)

Gebaudetyp Vor 1978 1979-1994 1995-2009 Ab 2010

EFH unsaniert 237-268 200-214 125-160 <100
EFH teilsaniert 150-200 130-170 100-130 =
MFH unsaniert 209-245 192-196 100-137 <80

Die Bandbreite ergibt sich rechnerisch: Bei ca. 84.000 m? Gesamtwohnflache und einem gewichteten
mittleren Kennwert von 95 kWh/m?2a (untere Bandbreite, teilsanierter Bestand) bis 190 kWh/m?2a

(obere Bandbreite, liberwiegend unsaniert) resultiert ein Warmebedarf von 8.000 bis 16.000 MWh/a.
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Der Mittelwert von rund 12.000 MWh/a entspricht ca. 143 kWh/m?2a und ist fiir einen teilsanierten

landlichen Bestand plausibel.

Tabelle 5: Geschétzter Warmebedarf nach Sektoren

Bedarf unten Mittelwert Bedarf oben
(MWh/a) (MWh/a) (MWh/a)
Private Haushalte (Wohngeb&ude) 80-85 % 6.400 9.600-10.200 13.600
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GI-\:VD) ENSHESIHNG 10-15% 800 1.200-1.800 2.400
K I d ti
_ommuna e und sonstige a. 5% 400 600 800
Liegenschaften
Gesamt 100 % 8.000 ca. 12.000 16.000

Der Warmesektor wird eindeutig durch den privaten Wohngebdudebestand dominiert. Die
kommunalen Liegenschaften haben mengenmaliig nur eine untergeordnete Rolle, besitzen aber eine

zentrale Vorbild- und Multiplikatorfunktion.

4.5 Energietragerstruktur und bestehende Infrastruktur

Die Auswertung der Kehrbuchdaten belegt eine stark fossil gepragte, dezentrale Versorgungsstruktur.
Eine leitungsgebundene Warmeversorgung (Fern-/Nahwarme) existiert nicht. Ein Erdgasnetz ist in
Grafenwiesen nicht vorhanden. Die Warmeversorgung erfolgt nahezu vollstandig liber gebdudeeigene

Heizkessel, Einzel6fen und dezentrale Warmepumpen.

Tabelle 6: Energietrdgerstruktur im Wéarmesektor (Status quo, gerundet)

Verb h
Energietrager (eMer:;:) Typische Anlagentechnik Anlagenalter
Ol-Niedert t
Heizol 40-50% = 4.800-6.000 ledertemperatur / > 15 Jahre
Brennwert
Bi Scheitholz, Pellets, . .
H'S")masse( CNEnolz, FElets 25359 3.000-4.200  Stiickholz-, Pellet-, HS-Kessel Variabel
Flussiggas (LPG) 10-20 % 1.200-2.400 Gas-Brennwert, LPG-Tanks 10-20 Jahre
u ltwa
(\/:‘/";;’:16‘2'3:;;) 5-15 % 600-1.800 LWWP, vereinzelt SWWP <10 Jahre
Strom (Direktheizung) <5% <600 Nachtspeicher, Infrarot > 20 Jahre

Hinweis zur Anlagenzahl: Im Bestand werden ca. 50 bis 100 Flissiggasanlagen (LPG) betrieben; ein
Erdgasnetz ist nicht vorhanden. Die Struktur bestatigt die hohe Bedeutung einzelgebdudebasierter
Heizsysteme. Der hohe Heizolanteil ist typisch fir landliche bayerische Gemeinden ohne
Gasnetzanschluss. Der vergleichsweise hohe Biomasseanteil spiegelt die Verfligbarkeit von Brennholz

in der waldreichen Region wider.

PLANEGY Alexios Donas Gemeinde Grafenwiesen Seite 15/ 74



Kommunaler Warmeplan Grafenwiesen Abschlussbericht 04.09. 2026

4.5a Kommunale Liegenschaften

Die Gemeinde Grafenwiesen betreibt sechs Liegenschaften mit eigener Heizungsanlage. Sie sind fir
die Warmewende in zweifacher Hinsicht relevant: Erstens als Vorbildprojekte mit
Multiplikatorwirkung gegeniber der Birgerschaft, zweitens weil fiinf der sechs Anlagen aktuell mit
Heizél betrieben werden, ein deutlicher Erneuerungsbedarf, der mit Bundes- und Landesférderung

wirtschaftlich begleitet werden kann.

Tabelle 6a: Heizungsbestand der kommunalen Liegenschaften

Anlage relativ neu. Bio-
LPG-Drop-in oder
mittelfristig WP/Pellet bei
Erneuerung

Rathaus ca. 29 kW Heizol 2015

Brenner-Tausch jiingeren

71-225 kW Datums; Hackschnitzel-
Schul Heizol 1996/2022 !
chule (Brenner 2022) elzo / oder Pelletkessel als

Vorbildprojekt

Bereits
Kinderhaus / Praxis 120 kW Pellet 2009 erneuerbar.Bestand
sichern, Effizienzcheck

Anlage > 25 Jahre,
Feuerwehrhaus k. A. Heizol 1996 vorrangig zu erneuern (WP
oder Pellet)

Im Rahmen Energieaudit

Zindholzmuseum k. A. Heizol k. A. .
prifen

Anlage stillgelegt; bei

. Heizol (auler Reaktivierung
Schwimmbad 940 kW . —
Betrieb) erneuerbarer Ersatz

vorzusehen

Hinweis: Die mit ,k. A.” markierten Leistungs- und Baujahresangaben (Feuerwehrhaus
Heizungsleistung, Ziindholzmuseum Leistung und Baujahr) werden im Rahmen des Energieaudits nach
DIN 16247 (M3 in Kapitel 8) erhoben. Der jadhrliche Heiz6l-Verbrauch der aktiven kommunalen
Liegenschaften liegt bei ca. 29.000 Litern (rund 290 MWh/a) und verursacht, tiberschlagig auf Basis
der UBA-Emissionsfaktoren, ca. 85-95 t CO,/a. Bereits eine Drop-in-Beimischung von 15 % Bio-LPG
bzw. zertifiziertem Biokraftstoff wiirde die kommunalen Heizol-Emissionen kurzfristig um ca. 10-15 t
CO,/a senken. Mittelfristig sind Hackschnitzel- oder Pelletkessel (Schule, Feuerwehrhaus) und

Warmepumpen (Rathaus bei Erneuerung) die naheliegenden Optionen.

4.6 Warmedichte-Analyse
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Die Warmedichte ist der zentrale Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit leitungsgebundener Versorgung.
Als fachliche Richtwerte (BMWHK-Leitfaden 2024, AGFW) gelten klassische Wé&rmenetze ab einer
Waérmeliniendichte von ca. 3.000 kWh/m als wirtschaftlich darstellbar. Niedertemperatur- und kalte
Nahwarmenetze kdnnen auch bei geringeren Dichten funktionieren, erfordern jedoch spezifische

Voraussetzungen.

Tabelle 7: Warmedichte-Analyse nach Teilgebieten

Warmeliniendichte

Teilgebiet (kWh/m) Bewertung Eignung fiir Warmenetz

Ortsteil Thiirnhofen Dezentrale Einzelldsungen;
1.500-2.500 Mittel

(Fokusgebiet 1) e kommunale Vorbildsanierung

Ortskern Grafenwiesen Gemeinschaftliche
1.000-1.500 Gering—Mittel

(Fokusgebiet 2) INE=IV Erdsondenfelder prifbar

Ubriges Siedlungsgebiet 500-1.200 Gering Dezentrale Einzelldsungen

. . AusschlieBlich dezentrale
AuBenbereiche / Streulagen <500 Sehr gering

Einzellésungen

Eine flachendeckende Warmenetzversorgung ist in Grafenwiesen nicht wirtschaftlich darstellbar.
Auch in den Fokusgebieten liegt die Warmedichte unterhalb der Schwelle fir wirtschaftliche
Netzlosungen; die Eignungspriifung gem. § 14 WPG schlief3t leitungsgebundene Versorgung in allen
Varianten aus. Im Fokusgebiet 2 (Ortskern) bleibt die gemeinschaftliche Erdwarmenutzung ohne

Netzinfrastruktur als Option erhalten.

4.7 Treibhausgasemissionen im Status quo

Die Berechnung der Emissionen erfolgt auf Basis der UBA-Emissionsfaktoren nach BISKO-Standard.

Die Faktoren berticksichtigen die gesamte Vorkette (Forderung, Transport, Umwandlung).

Tabelle 8: Herleitung der geschétzten Treibhausgasemissionen im Wérmesektor

Energietriger Verbrauch Faktor (g CO,- Emissionen (t CO,-
Bletrag (MWh/a) Aq./kWh) Aq./a)

Heizol 4.800-6.000 311 1.493-1.866 ca. 55 %
Flussiggas (LPG) 1.200-2.400 253-271 304-650 ca.15%
St Bund i 380-420 (UBA

rom (Bundesmix, 600-1.800 ( 228-756 ca. 15 %
WP/Direkt) 2024)
Biomasse (biogen, Vorkette) 3.000-4.200 22 66-92 ca.3%
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Verbrauch Faktor (g CO,- Emissionen (t CO,-

(MWh/a) Aq./kWh) Aq./a) Anteil

Energietrager

ca. 3.000-3.500

Gesamt 8.000-16.000 — (Mittelwert ca. 100 %
3.200)

Hinweis zur Bandbreite des Strom-Emissionsfaktors: Der UBA-Bilanzfaktor 2024 liegt bei ca. 380 g
CO,/kWh; durch Spitzenlast-Anteile, Eigenverbrauchsabzilige und regionale Strommix-Schwankungen
ergibt sich in der Praxis eine Bandbreite von 380 bis 420 g CO,/kWh. Heizél ist der mit Abstand groRte
Treiber der lokalen Treibhausgasemissionen und verursacht allein mehr als die Halfte der
Gesamtemissionen. Die Substitution von Heizdl bietet damit das groBte Hebelpotenzial. Biogene
Brennstoffe werden gemaR BISKO-Systematik mit einem niedrigen Vorkettenfaktor bilanziert. Die
Emissionen aus dem Strombezug fiir Warmepumpen sinken mit fortschreitender Dekarbonisierung
des Strommixes automatisch. Hinweis zur Gesamtzeile: Die Gesamtbandbreite ,,ca. 3.000-3.500t CO,-
Aq./a“ basiert auf dem High-Szenario (16.000 MWh/a Gesamtwiarmebedarf, 65 % fossiler Anteil) und
ist methodisch nicht die arithmetische Summe der einzelnen Tragerzeilen; diese beruhen auf
schatzungsbasierten Mittelwert-Anteilswerten gemall Kehrbuchdaten und reprasentieren die

jeweiligen wahrscheinlichen Verbrauchsmittel der Energietrager.

Eignungsgebiete

Grafenwiesen
Ubersicht

[ Fokusgebiete
I > 100.000 kWh/a
B 50.000 - 100.000 kWh/a
30.000 - 50.000 kWh/a
] 20.000-30.000 kWh/a
] 10.000- 20.000 kWh/a
B ©-10.000 kwh/a
] unbeheizt
e Kein Potential

Potential {. NeuerschiieBung
< Potential £ bebaute Gebiete
e Besonders hohes Potential

GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Karte 1: Eignungsgebiete Grafenwiesen, Ubersicht (Mafstab 1:25.000, aggregierte baublockbezogene Darstellung gemdf3
DSGVO); Quelle: Planegy, GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0, Stand 29.12.2025
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4.8 Zentrale Erkenntnisse der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse zeichnet ein klares Bild der Ausgangslage in Grafenwiesen: Die Gemeinde ist
strukturell landlich gepragt, hat eine geringe Warmedichte, einen alten und Gberwiegend unsanierten
Gebaudebestand sowie eine stark fossil dominierte Warmeversorgung. Diese Ausgangslage definiert
den Handlungsrahmen fir die Warmewende: dezentrale Losungen, mit Schwerpunkt auf
Warmepumpen und regional verankerter Biomasse aus dem Bayerischen Wald, erganzt um Bio-LPG
als investitionsarme Erganzungsoption fiir spezifische Bestandssegmente (insbesondere unsanierte
LPG- und Heizolanlagen in Streulagen). Die folgenden fiinf Erkenntnisse fassen die wesentlichen

Schlussfolgerungen zusammen:

¢ Dezentrale Struktur: Grafenwiesen ist strukturell auf dezentrale Einzell6sungen angewiesen;

leitungsgebundene Losungen sind nur punktuell relevant.

e Sanierungsstau: Rund 75 % der Gebdude stammen aus der Zeit vor 1994 und erfordern

Bedarfssenkung als Voraussetzung effizienter erneuerbarer Systeme.

¢ Fossile Dominanz: Der hohe Heizodlanteil (40—-50 %) bietet das grofite
Emissionsminderungspotenzial, stellt aber gleichzeitig eine finanzielle und technische
Herausforderung dar.

¢ Technologieoffenheit: Die heterogene Gebdudestruktur erfordert einen Mix aus Warmepumpen,
Biomasse, Solarthermie und erganzenden Optionen wie Bio-LPG.

¢ Geringe Warmedichte: Leitungsgebundene Losungen nur in klar abgegrenzten Fokusgebieten

prifbar.
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5 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse untersucht die Moglichkeiten zur Senkung des Warmebedarfs sowie zur

|ll

ErschlieBung erneuerbarer Warmequellen. GemaR der ,Drei-E-Regel” (Einsparung, Effizienz,
Erneuerbare) steht die Bedarfssenkung an erster Stelle. Jede Technologie wird nach einem
einheitlichen Schema bewertet: Potenzial, Wirtschaftlichkeit (LCOH), Restriktionen und Einordnung

fir Grafenwiesen.

5.1 Energetische Sanierung

Der groflte Hebel zur Erreichung der Klimaneutralitdt liegt in der energetischen Sanierung des
Gebaudebestands. Durch Ddmmung der Gebaudehiille (Dach, AuBenwand, Fenster, Kellerdecke) und
Optimierung der Anlagentechnik lasst sich der spezifische Warmebedarf erheblich senken. Gleichzeitig
schafft die Absenkung der Vorlauftemperaturen die Voraussetzungen fiir den effizienten Einsatz von

Warmepumpen.

Energetische Sanierung ist die wirksamste EinzelmaBnahme zur Senkung des Warmebedarfs und
zugleich Voraussetzung fir den effizienten Betrieb von Warmepumpen. Bauteile mit dem hochsten
Sanierungseffekt sind in der Regel die AuRenwand (Dammung WDVS, Reduktion 15 bis 25 Prozent),
die Obergeschossdecke oder Dachflache (10 bis 20 Prozent), die Kellerdecke (5 bis 10 Prozent) und
der Fenstertausch (10 bis 15 Prozent). Haufig sind die MalRnahmen mit dem besten Kosten-Nutzen-
Verhaltnis Dachddmmung und Fenstertausch, wahrend die AuRenwanddammung die grofSte Wirkung
pro Quadratmeter erzielt. Fiir Grafenwiesen wird ein Einsparpotenzial von ca. 25 bis 30 Prozent des
aktuellen Warmebedarfs bis 2040 prognostiziert. Dies entspricht einer Reduktion von rund 2.400 bis
4.800 MWh/a (Mittelwert 3.000-3.600 MWh/a). Die Realisierung setzt eine Sanierungsrate von rund
1,5 Prozent pro Jahr voraus. Investitionskosten liegen typisch bei 200-400 €/m?
AuRenwanddammung. Die BEG-Férderung reduziert die Investitionskosten um bis zu 20 Prozent, mit

iSFP-Bonus um bis zu 25 Prozent.

5.2 Umweltwarme, Warmepumpen

Technologie Luft-Wasser-Warmepumpe (LWWP), Sole-Wasser-Warmepumpe (SWWP)

i L. Entnahme von Umweltwarme (Luft, Erdreich), Anhebung auf

Funktionsprinzip . . . .
Heiztemperatur mittels elektrischer Energie

Theoretisches Potenzial Nahezu unbegrenzt, libersteigt lokalen Bedarf um ein Vielfaches

Technisch-wirtschaftlich

6.000-9.000 MWh/a
erschlieBbar /

Typische JAZ (LWWP) 2,5-3,5 (unsanierter Bestand) bis 3,5-4,5 (sanierter Bestand / Neubau)
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Typische JAZ (SWWP)

LCOH-Bandbreite

Investitionskosten EFH
BEG-Forderung
CO,-Emissionsfaktor

Lebensdauer

3,5-4,5 (stabil, unabhangig von AuRentemperatur)

120-160 €/MWh (LWWP, ohne Férderung), 110-150 €/MWh (SWWP, ohne
Férderung); mit BEG-Férderung (35-70 %): 100-130 €/MWh (vgl.

Tabelle 12a)

15.000-25.000 € (LWWP); 20.000—-35.000 € (SWWP inkl. Bohrung)

bis zu 70 % der forderfahigen Kosten

strommixabhangig; aktuell ca. 120-175 g CO,/kWh_th (JAZ 2,5-3,5)

15-20 Jahre (Kompressor), Erdsonde > 50 Jahre

Restriktionen: Hohe Investitionskosten (trotz BEG-Forderung), reduzierte JAZ in unsanierten
Altbauten mit VL > 65 °C, TA-Larm bei AulReneinheiten in dichter Bebauung, ggf. Kapazitatsengpasse

im Stromverteilnetz.

Bewertung fiir Grafenwiesen: Waiarmepumpen sind die Leittechnologie der zukiinftigen
Warmeversorgung in Grafenwiesen. In Kombination mit Gebaudesanierung und PV-Eigenverbrauch
erreichen sie die niedrigsten Warmegestehungskosten aller betrachteten Optionen. Fiir sanierte
Einfamilienhauser liegt die Jahresarbeitszahl typischerweise im Bereich 3,5 bis 4,5; bei unsanierten
Altbauten mit Vorlauftemperaturen (ber 65 Grad Celsius sinkt sie auf 2,5 bis 3,2. Eine
Heizkurvenanalyse vor der Anschaffung wird daher dringend empfohlen. Die Schallemissionen
moderner AuReneinheiten liegen bei 35 bis 50 dB(A) in 1 m Abstand und unterschreiten in der Regel

die TA-Larm-Anforderungen, sind aber bei dichter Bebauung im Ortsteil Thiirnhofen zu beachten.

5.3 Oberflachennahe Geothermie

Technologie Erdwarmesonden (100-400 m), Erdkollektoren (oberflachennah)
Funktionsprinzip Nutzung der Erdwarme Uber Sole-Wasser-Warmepumpe
Potenzial laut Energieatlas Mittel bis hoch in weiten Teilen des Gemeindegebiets

Technisch-wirtschaftlich

erschlieBbar
Entzugsleistung
LCOH-Bandbreite

Investitionskosten EFH

Besonderheit

1.500-2.500 MWh/a

40-60 W/m Sondenlange (standortabhangig)
110-150 €/MWh
20.000-35.000 € (inkl. 100 m Sonde und Warmepumpe)

Hohere und stabilere JAZ als Luft-WP; in Grafenwiesen geeignet als
Einzelanlage oder als gemeinschaftliches Erdsondenfeld ohne
Netzverteilung (vgl. Kap. 7.2)
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Restriktionen: Hydrogeologische Einschrankungen (z. B. Wasserschutzgebiete), Platzbedarf fur

Bohrgerate, hohe initiale Investitionskosten.

Bewertung fiir Grafenwiesen: Sehr gute, hocheffiziente Option, insbesondere flir gemeinschaftliche
Nutzung (Erdsonden im Ortskern, Fokusgebiet 2). Im unsanierten Bestand aufgrund Platzbedarf und

Vorlauftemperaturen anspruchsvoller.

5.4 Solarthermie

Technologie Flach- und Vakuumroéhrenkollektoren
Globalstrahlung am Standort ca. 1.000-1.100 kWh/m?a

Technisch-wirtschaftlich

erschlieBbar 500-1.000 MWh/a

Solarer Deckungsanteil EFH 50-70 % Warmwasser; 20—30 % Heizungsunterstitzung
LCOH-Bandbreite 80-120 €/MWh
Investitionskosten EFH (10 m?) 5.000-10.000 €

Besonderheit Dachflachenkonkurrenz mit PV (PV + WP oft wirtschaftlicher)

Bewertung fiir Grafenwiesen: Sinnvolle Erganzungstechnologie, insbesondere in Kombination mit
Biomassekesseln oder als Hybridlésung. Aufgrund der PV-Konkurrenz nicht als tragende Saule,

sondern ergdanzender Baustein.

5.5 Biomasse (Holz), regionale Starke des Bayerischen Waldes

Grafenwiesen liegt im Herzen des Bayerischen Waldes, einer der waldreichsten Regionen Bayerns.
Scheitholz, Hackschnitzel und Holzpellets sind hier seit Generationen tradierte Energietrager, lokal
verfligbar und in der Bevolkerung verankert. Mit 414 erfassten Kaminoéfen (Kehrbuchdaten 2023) ist
Biomasse bereits heute die zweitwichtigste Warmequelle der Gemeinde. Diese regionale Ressource
wird im Warmeplan aktiv als Pfeiler der Dekarbonisierung anerkannt. Biomassekessel auf Pellets- oder
Hackschnitzelbasis kénnen dabei als direkter Ersatz fiir Olheizungen eingesetzt werden: Der
bestehende Heizkreis, die Heizkérper und der Warmwasserspeicher bleiben vollstandig erhalten,
getauscht wird nur der Kessel und Brenner, nicht die Peripherie. Biomasse erfillt § 71 GEG (100 %
erneuerbare Energie) und ist Gber das BEG mit bis zu 45 % foérderfahig (Biomasse-EinzelmaRnahme;

mit Boni in Sonderfallen darlber).

Technologie Scheitholz-, Pellet-, Hackschnitzelkessel
Regionale Verfiigbarkeit Hoch (waldreiche Region am Bayerischen Wald)
Nachhaltig nutzbares Potenzial 1.000-1.500 MWh/a (mit Nutzungskonkurrenzen)
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LCOH-Bandbreite 100-140 €/MWh (preisabhangig)
Investitionskosten EFH (Pellet) 15.000-25.000 €
CO,-Emissionsfaktor 22 g CO»-Aq./kWh (nur Vorkette, BISKO)

Hohe Vorlauftemperaturen maoglich (kein Niedertemperatursystem
Besonderheit erforderlich); speicherbar; 100 % erneuerbar; direkte Olheizungs-
Substitution ohne Anderung der Heizungsperipherie

Restriktionen: Feinstaubemissionen (1. BImSchV, moderne Kessel erfiillen Stufe 2); Platzbedarf fir
Brennstofflagerung (Pelletlager, Hackschnitzelbunker); Nutzungskonkurrenz zu stofflicher Verwertung
(Holzbau); volatile Brennstoffpreise. Im Bayerischen Wald sind diese Restriktionen aufgrund des
regionalen Holzangebots und der bestehenden Versorgungsinfrastruktur deutlich geringer als in

anderen Regionen.

Bewertung fiir Grafenwiesen: Biomasse ist flir Grafenwiesen eine der tragenden S&ulen der
Dekarbonisierung, nicht nur als Ergdnzung, sondern als vollwertige Primarlésung fir
Bestandsgebdude. Die waldreiche Lage am Bayerischen Wald sichert eine lokale Versorgungsbasis, die
in anderen Regionen nicht verfiigbar ist. Pellets- und Hackschnitzelkessel ersetzen Olheizungen ohne
Umbau der Heizungsperipherie, ein entscheidender Vorteil fir dltere, unsanierte Gebdude mit hohen
Vorlauftemperaturen. Die regionale Wertschopfung verbleibt in der Region; Brennholzlieferanten und
Heizungsbauer im Bayerischen Wald sind erfahren und verlasslich. GEG-Konformitat: 100 % erfillt (§
71 GEG). Forderung: BEG bis 45 % (Biomasse-EinzelmaRnahme; mit Boni in Sonderfallen dariiber).
Empfehlung: Biomasse als aktive Olheizungs-Substitutionsoption im Bestand férdern, insbesondere

bei Gebauden, die fir eine Warmepumpe noch nicht geeignet sind.

5.6 Tiefe Geothermie, industrielle Abwarme und Abwasserwarme

Tiefe Geothermie: Geologisch im kristallinen Grundgebirge des Bayerischen Waldes nicht
vielversprechend. Bohrkosten > 5 Mio. € waren fir eine Gemeinde dieser GroRe unwirtschaftlich.

Potenzial: nicht vorhanden.

Industrielle Abwdrme: Keine relevanten Emittenten im Gemeindegebiet oder in wirtschaftlich

erschlielbarer Umgebung. Potenzial: nicht vorhanden.

Abwasserwdrme: Theoretisch moglich, erfordert Mindestdurchflussmengen, die in Grafenwiesen

nicht erreicht werden. Potenzial: gering; nicht weiterverfolgt.

5.7 Bio-LPG als dauerhafte dezentrale Erganzungsoption
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Eine Besonderheit des Warmeplans Grafenwiesen ist die differenzierte Einordnung von Bio-LPG
(biogenes Flissiggas). Diese Einordnung tragt den realen technischen, wirtschaftlichen und sozialen

Rahmenbedingungen einer landlichen Kommune Rechnung.

Technologie Biogenes Propan/Butan aus biogenen Rest- und Abfallstoffen
Funktionsprinzip Drop-in-Ersatz fiir fossiles LPG in bestehenden Heizungsanlagen

THG-Minderung ggii. fossilem

LPG 50-90 % (RED-II-Standardwerte, ausgangsstoffabhangig)

THG-Minderung ggii. fossilem

Heizsl 75-90 % (RED-II-Standardwerte; ausgangsstoffabhdngig)

Zielgruppe Unsanierter Bestand mit hohen VL-Temperaturen, Streulagen, Hartefalle

Geschitzter Bedarf (Zielgruppe) 1.500-2.500 MWh/a

LCOH-Bandbreite 130-180 €/MWh (abhingig von Preisentwicklung)
Investitionskosten Gering (Nutzung bestehender Infrastruktur, ggf. Tankanpassung)
RED-II/1lI-Konformitét Voraussetzung; Nachweisfiihrung durch Anbieter/Betreiber
Marktreife Verfligbar, Mengen am Markt jedoch begrenzt

Kritische Einordnung und Risiken

Bio-LPG wird ausdriicklich nicht als Standardlosung oder Leittechnologie definiert, sondern als

spezifische Erganzungsoption fir definierte Nischen. Folgende Risiken sind transparent zu benennen:

o Verfligbarkeit: Die Marktmengen RED-II/lll-konformer Bio-LPG-Qualitdten sind derzeit begrenzt;

Konkurrenz mit Verkehr, Industrie und Chemie.

¢ Preisentwicklung: Bio-LPG ist heute deutlich teurer als fossiles LPG. Die zukiinftige

Preisentwicklung ist unsicher.

¢ Greenwashing: Risiko bei nicht zertifizierten Qualitaten; klare Herkunftsnachweise (ISCC,

REDcert) sind zu fordern.

Geeignete Einsatzbereiche

¢ Unsanierte/teilsanierte Bestandsgebaude mit Vorlauftemperaturen > 65 °C.
¢ Gebdaude in Streulagen mit begrenzter elektrischer Anschlussleistung.
¢ Grundstiicke mit Platz- oder Genehmigungsrestriktionen fiir Erdsonden/AuReneinheiten.
¢ Soziale oder wirtschaftliche Hartefélle, bei denen kein vollstandiger Systemwechsel finanzierbar
ist.
Bewertung fiir Grafenwiesen: Bio-LPG ergdnzt das Warmesystem dort, wo andere Optionen an

technische, wirtschaftliche oder soziale Grenzen stoRen. Die Rolle ist im Rahmen der Fortschreibung

PLANEGY Alexios Donas Gemeinde Grafenwiesen Seite 24 / 74



Kommunaler Warmeplan Grafenwiesen Abschlussbericht 04.09. 2026

kritisch zu Gberpriifen, insbesondere hinsichtlich Marktentwicklung und Verflgbarkeit zertifizierter

Qualitaten.

5.8 Zusammenfassende Potenzialbewertung

Tabelle 9: Relevanzbewertung der Potenziale erneuerbarer Energien fiir Grafenwiesen

Rolle i
Technologie Potenzial (MWh/a) | LCOH (€/MWh) EEE] ofie im

Technologiemix

Voraussetzung fir

Gebaudesanierung (Einsparung) 2.400-4.800 Investition Sehr hoch L
effiziente WP
Warmepumpen (Umweltwarme) 6.000-9.000 110-160 Sehr hoch Leittechnologie
Hocheffizient
Oberflichennahe Geothermie 1.500-2.500 110-150 Hoch ochernziente
WP-Variante
Erga WWw,
Solarthermie 500-1.000 80-120 Mittel reanzung (
Hybrid)
Tragende Saule flr
Bi B i B ; i
iomasse (Holz, Bayerischer 1.000-1.500 100-140 H9ch estand; regional
Wald) (regional) verankert
(Bayerischer Wald)
Erganzungsoption
fiir spezifische
Hoch Nischensegmente
Bio-LPG (RED-II/III) 1.500-2.500 130-180 (unsaniert,
(Bestand)
Streulage,
Hartefall); nicht
Leittechnologie
Tiefe Geothermie nicht vorh. - Gering Nicht relevant
Industrielle Abwarme nicht vorh. — Gering Nicht relevant

5.9 Potenziale zur Kaltebereitstellung

GemalR der verhédltnismaRigen Prifung im vereinfachten Verfahren (§ 22 WPG) wurde das
Kaltepotenzial fiir Grafenwiesen bewertet. Aufgrund der ldandlichen Siedlungsstruktur und des Fehlens
grofler Gewerbe- oder Industriezentren liegt kein Bedarf fiir ein zentrales Kaltenetz vor. Das

Kaltepotenzial wird daher primar dezentral erschlossen:

¢ Passive Kithlung (Natural Cooling): Beim Einsatz der identifizierten Sole-Wasser-Warmepumpen
kann das Erdreich im Sommer zur Gebdudekihlung genutzt werden. Dies ist insbesondere fiir das

Fokusgebiet 2 (Erdsonden) eine hocheffiziente Option ohne zuséatzliche Infrastruktur.
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¢ Active Cooling: Luft-Wasser-Warmepumpen konnen im Reversivbetrieb zur Kilhlung eingesetzt
werden. Diese Option steht allen Gebdauden mit Luft-Warmepumpe offen und erfordert keine
gesonderte Genehmigung.
Aufgrund der landlichen Struktur und des geringen Nichtwohngebaudeanteils wird der sommerliche
Kaltebedarf auf unter 100 MWh/a geschétzt. Passive Kiihlung via Sole-Wasser-Warmepumpe (Natural
Cooling) kann diesen Bedarf vollstandig ohne zusatzliche Infrastruktur decken. Damit wird der

steigende Bedarf an sommerlichem Warmeschutz GEG-konform und hocheffizient erfiillt.
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6 Zielszenario 2040

Das Zielszenario 2040 beschreibt die angestrebte Struktur der Warmeversorgung der Gemeinde
Grafenwiesen unter Bericksichtigung der heutigen Ausgangslage, der identifizierten Potenziale sowie
der rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Es stellt kein verbindliches
Umsetzungsprogramm, sondern ein strategisches Orientierungsbild dar, das regelmalig

fortzuschreiben ist.

6.1 Leitbild und strategische Zielsetzung

Leitbild Warmesektor Grafenwiesen 2040

Dezentral, technologieoffen, erneuerbar, wirtschaftlich tragfahig und sozial vertraglich.

Zentrale Zielsetzungen sind die weitgehende Treibhausgasneutralitat der Warmeversorgung bis 2040,
der Vorrang fir erneuerbare Energien und Effizienzsteigerungen, die Vermeidung
unverhaltnismaBiger Investitionszwdnge fir Gebdudeeigentimer sowie die Berilicksichtigung der

spezifischen Struktur einer kleinen landlichen Kommune.

6.2 Raumliche Differenzierung der Warmeversorgung

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird das Gemeindegebiet funktional differenziert
betrachtet. Die Fokusgebiete 1 und 2 bilden die raumlichen Schwerpunkte der dezentralen
Warmewende: Hier werden koordinierte Einzelgebdude-MalRnahmen (Beratungsoffensiven,
kommunale Vorbildprojekte, gemeinschaftliche Geothermienutzung ohne Netzinfrastruktur) prioritar
gefordert. Leitungsgebundene Versorgung ist aufgrund der geringen Warmedichte und der
Eignungsprifung (§ 14 WPG) fir alle Teilgebiete dauerhaft ausgeschlossen. Im (brigen
Siedlungsgebiet und in AuBenbereichen liegt der Schwerpunkt ebenfalls auf dezentralen

Einzelgebaudelosungen.

6.3 Technologischer Zielmix im Jahr 2040

Flr das Zieljahr 2040 wird der folgende technologische Zielmix angestrebt. Die Bandbreiten in der
Spalte ,Anteil 2040" geben den plausiblen Korridor um den Zielmix-Mittelwert (100 %) an.
Mittelwerte: 61 (WP) / 15 (Biomasse) / 17 (Bio-LPG) / 4 (Solarthermie) / 2,5 (Fossile Rest) = 99,5 %,
gerundet 100 %.
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Tabelle 10: Technologischer Zielmix 2040 fiir Grafenwiesen

Waiarmebedarf

Technologie Anteil 2040 Zielgruppe

(WAYLYE)]

Warmepumpen
(Luft/Sole-Wasser)

Biomasse (Pellets,
Hackschn., Scheitholz)

Bio-LPG (RED-II/II-
konform)

Solarthermie und
sonstige EE

Fossile Energietrager
(Rest)

Gesamt

Neubauten, sanierter
58-64 % 4.870-5.380 Bestand,
Fokusgebiete

Bestandsgebdude mit
hoher VL-Temp.;

13-17 % 1.090-1.430
kommunale
Liegenschaften
i B
15-19 % 1260-1.600  Unsanierter Bestand,
Streulagen, Hartefalle
3.5 9% 250-420 E'rganzung zu WP und
Biomasse
h ich
1-4% 85-340 Sc err erreichbare
Gebdude
100 % ca. 8.400 =

Begriindung

Leittechnologie;
hochste Effizienz

Regional verankerte
Saule (Bayerischer
Wald); Drop-in-Ersatz
fiir Olheizung

Erganzungsoption;
bestehende
Infrastruktur

Warmwasserbereitung,
Hybridldsungen

Unvermeidlicher
Restanteil

Reduktion ca. 30 %
ggu. Status quo

Der Gesamtwéarmebedarf 2040 wird auf ca. 8.400 MWh/a geschatzt (Mittelwert), was einer Reduktion

von ca. 30 % gegenliber dem Status quo (ca. 12.000 MWh/a) entspricht. Diese Einsparung wird durch

energetische Sanierungen und eine leichte Bevolkerungsabnahme erreicht.

6.4 Entwicklungspfad mit Stlitzjahren

Tabelle 11: Entwicklungspfad mit Stiitzjahren (Mittelwert-Szenario)

Gesamtwarmebedarf (MWh/a) ca. 12.000 ca. 11.000 ca. 9.500 ca. 8.400
Anteil Warmepumpen 5-15% 23-32% 42-50 % 58-64 %
Anteil Biomasse 25-35% 22-28% 17-20% 13-17 %
Anteil Bio-LPG <5% 8-12% 13-17 % 15-19 %
THG-Emissionen (t CO,e/a) 3.000-3.500 2.000-2.500 1.000-1.500 <500
THG-Reduktion ggii. 2023 — ca.30-35% ca. 55-65 % ca. 80-90 %
Anzahl WP-Anlagen ca. 50-100 ca. 140-190 ca. 260-320 ca. 380460
Anteil Solarthermie/sonst. EE — 1-2% 2-4 % 3-5%
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Anteil fossile Energietrager

50-70 % 30-45 % 12-20 % 1-4 %
(Heizé! + LPG) ’ ? ? ?

Anzahl Sanierungen (kum.) — ca. 100 ca. 200 ca. 300

Der Entwicklungspfad zeigt, dass bis 2030 ein deutlicher Riickgang der Olheizungen und ein verstérkter
Ausbau von Warmepumpen angestrebt wird. Bio-LPG etabliert sich als Ergdnzungsoption im
unsanierten Bestand; der wachsende Anteil erklart sich vorrangig aus dem Umstieg bestehender
Flissiggas-Nutzer (ca. 10-20 % des Bestands) auf RED-II/lll-konforme Bio-LPG-Qualitdten sowie aus
Heiz6l-Haushalten in Streulagen, fir die eine Warmepumpe technisch oder wirtschaftlich noch nicht
darstellbar ist. Sofern die Bio-LPG-Marktverfligbarkeit begrenzt bleibt, Gbernimmt Biomasse (Pellets,
Hackschnitzel) diesen Versorgungsanteil. Bis 2035 sollen Warmepumpen die dominierende
Technologie im Neubau und sanierten Bestand sein. Bis 2040 soll die weitgehende Substitution fossiler

Energietrager erreicht sein.

6.5 Treibhausgasbilanz im Zieljahr 2040

Unter Annahme des dargestellten Technologiemixes und eines weiter dekarbonisierten Strommixes
(angenommener Emissionsfaktor 2040: ca. 150-200 g CO,/kWh) reduziert sich der

Treibhausgasausstoll des Warmesektors gegeniiber dem Status quo um ca. 80—-90 %.

Status quo (2023) ca. 3.000-3.500 t CO,-Aqu./a

Zielszenario 2040 <500t CO,-Aqu./a

Minderung ca. 80-90 % gegeniber Basisjahr

Restemissionen Unvermeidbare fossile Nutzung im unsanierten Bestand, Vorkette Bio-LPG

6.6 Sensitivitatsanalyse

Die Erreichung des Zielszenarios hangt von verschiedenen externen Faktoren ab. Die folgende Tabelle

zeigt, wie sich Anderungen des CO,-Preises auf die Wirtschaftlichkeit der Technologien auswirken.

Tabelle 12: Sensitivitdtsanalyse, Einfluss des CO,-Preises auf die LCOH-Rangfolge (2040)

Heizol Bio-LPG Biomasse

CO,-Preis 2040 WP (€/MWHh) Bewertung

(€/MWh) (€/MWh) (€/MWh)

WP und Biomasse
100 €/t (niedrig) 160-180 100-130 130-180 100-140 klar glinstiger als
(o]
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CO,-Preis 2040 Heizol WP (€/MWh) Bio-LPG Biomasse Bewertun
2 (€/MWh) (€/MWh) (€/MWh) .
WP und Biomasse
150 €/t (Basis) 190-220 100-130 130-180 100-140 deutlich
glinstiger
Fossile Optionen
200 €/t (hoch) 220-260 100-130 130-180 100-140

stark verteuert

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass Warmepumpen und Biomasse unter allen betrachteten CO,-
Preisszenarien wirtschaftlich giinstiger sind als Heizol. Bio-LPG liegt im mittleren Bereich. Die
Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe verbessert sich zusatzlich mit steigendem Anteil erneuerbarer

Energien im Strommix (sinkender Emissionsfaktor) und durch die Kombination mit PV-Eigenverbrauch.

Sensitivitat gegeniiber dem Strompreis
Da die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe maligeblich vom Verbraucherstrompreis abhangt, ist eine
Strompreis-Sensitivitat ergdnzend ausschlaggebend.

Tabelle 12a: Sensitivitdtsanalyse, Einfluss des Strompreises auf die LCOH der Warmepumpe (2040, JAZ 3,0 =
mittlerer Rechenwert; Bandbreite unsanierter Altbau: 2,5-3,2 gem. Kap. 5.2)

Strompreis (ct/kWh) WP LCOH (€/MWh) Bewertung ggii. Heizol

Niedrig (PV-Eigenverbrauch Klar giinstiger als Ol in allen
20-25 70-95
dominiert) Szenarien

Giinstiger als Ol bei CO,-

Basis (B ixB — 1001
asis (Bezugsmix Bayern) 30-35 00-130 Preis > 100 €/t

Etwa gleichauf mit Bio-LPG;
Hoch (Knappheits-Szenario) 40-45 130-155 giinstiger als Ol bei CO,-
Preis > 150 €/t

Hinweis: Die Kombination aus Warmepumpe und Eigenverbrauchs-PV (Dachanlage) ist fir
Einfamilienhduser in Grafenwiesen die wirtschaftlich attraktivste Konstellation, da sie die

Strombezugskosten signifikant senkt.

6.7 Einordnung und Grenzen des Zielszenarios

Das Zielszenario 2040 ist als Orientierungsrahmen zu verstehen. Es begriindet keine Anschluss- oder
Investitionspflichten, ersetzt keine Einzelfallentscheidungen und ist regelmafig fortzuschreiben.
Gleichzeitig schafft es Planungssicherheit fiir Verwaltung, Politik und Blrgerschaft und bildet die

Grundlage fir eine schrittweise, realistische Transformation der Warmeversorgung in Grafenwiesen.
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7 Fokusgebiete

Auf Basis der Warmedichte-Analyse und der Eignungspriifung wurden zwei Fokusgebiete identifiziert,
in denen die Warmedichte vergleichsweise hoher ist und dezentrale Einzelversorgungslosungen

(insbesondere Sole-Wasser-Warmepumpen und Biomasse) prioritar unterstitzt werden sollen.

7.1 Fokusgebiet 1: Ortsteil Thiurnhofen

Bezeichnung Fokusgebiet 1 — Ortsteil Thiirnhofen
Mafstab 1:7.500
Lage Alterer Ortsteil mit (iberwiegend vor 1979 errichteter Wohnbebauung

Uberwiegend Baualtersklasse vor 1978, vereinzelt kirchliche Geb&ude und

Gebaudestrukt
ebaudestruktur offentliche Nebengebdude, vereinzelt Gewerbe

Warmeliniendichte ca. 1.500-2.500 kWh/m in den dichtesten Abschnitten

Hoher Heizolanteil in Wohngebauden; Schwerpunkt dezentrale
Besonderheit Beratungsmalnahmen und Eigentimermobilisierung; kommunale
Vorbildprojekte in FG2 (Ortskern)

Warmedichte und Potenzial

Die Warmeliniendichte liegt mit ca. 1.500-2.500 kWh/m unterhalb des Richtwerts fiir klassische
Wiarmenetze (> 3.000 kWh/m); in Teilabschnitten wird der Mikronetz-Schwellenwert (> 1.500 kWh/m
gem. BMWHK-Leitfaden 2024) rechnerisch erreicht. Ein wirtschaftlicher Netzbetrieb ist ausgeschlossen:
Die Eignungsprifung gemaR § 14 WPG (Anlage G) hat ergeben, dass die erforderliche
Wiarmeliniendichte von 3.000 kWh/m in keiner Netzvariante erreicht wird. Auch soziookonomische
und soziodkologische Rahmenbedingungen, insbesondere die aufgelockerte Siedlungsstruktur und

das Fehlen von Ankerkunden, sprechen gegen eine netzgebundene Versorgung.

Besondere Merkmale

Der Ortsteil Thirnhofen weist einen hohen Anteil an dlteren Wohngebduden mit Heizblversorgung
auf. Das Substitutionspotenzial durch Warmepumpen, Pellets und Bio-LPG ist hier besonders groR.
Aufgrund der alteren Bausubstanz und der typischerweise hoheren Vorlauftemperaturen sind die
Gebdaude vorrangig liber Biomasseheizungen oder lber Bio-LPG als Ergdnzungsoption fiir spezifische
Bestandssegmente erreichbar; fir bereits modernisierte Objekte bieten Wairmepumpen die
wirtschaftlichste Loésung. Die kommunalen Liegenschaften (Rathaus, Schule, Kinderhaus,
Feuerwehrhaus) befinden sich im Ortskern (Fokusgebiet 2) und werden dort als Vorbildprojekte

priorisiert.
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Empfohlene MaRnahmen

¢ Dezentrale Einzelldsungen empfohlen: Eigentlimer mit Heizol- und Fliissiggasanlagen werden
Uber Bio-LPG als Sofortumstieg (Brennertausch ohne Systemumbau) sowie lber Pellets-
/Biomassekessel als vollstandig erneuerbare Alternative informiert (MaBnahmen M2 und M3).

¢ Kommunale Vorbildprojekte sind im Fokusgebiet 2 (Ortskern) verortet; fir Thiirnhofen:
Beratungsangebote zur Eigentlimermobilisierung und Unterstitzung bei der iSFP-Erstellung fiir
sanierungsbediirftige Wohngebaude.

¢ Koordinierte Beratungsoffensive fiir Gebdaudeeigentiimer im Ortsteil Thiirnhofen.

¢ Prifung von Férderprogrammen fiir Quartierskonzepte (Kommunalrichtlinie/KRL, BMWSB und

verflgbare KfW-Programme fiir Kommunen).

Bewertung: Das Fokusgebiet 1 (Ortsteil Thiirnhofen) weist mit seiner dlteren Bausubstanz und dem
hohen Heizblanteil ein besonders grolRes Potenzial fiir dezentrale Energietragersubstitution auf. Die
Handlungsstrategie konzentriert sich auf gezielte Beratungsangebote, die Vermittlung von
Fordermoglichkeiten (BEG, iSFP) und die Unterstitzung beim Umstieg auf Biomasse, Warmepumpen
oder Bio-LPG. Diese MalRnahmen kdnnen nach den Ublichen kommunalen Vorpriifungen zeitnah

eingeleitet werden.
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Karte 2: Fokusgebiet 1, Ortsteil Thiirnhofen (Maf3stab 1:7.500, aggregierte baublockbezogene Darstellung gemdfs DSGVO);
Quelle: Planegy, GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0, Stand 29.12.2025

7.2 Fokusgebiet 2: Ortskern Grafenwiesen

Bezeichnung Fokusgebiet 2 — Ortskern Grafenwiesen
Mafstab 1:10.000
Lage Ortskern der Gemeinde Grafenwiesen mit gemischter Bebauungsstruktur

Einfamilienhduser Baualtersklassen 1979-2009; kommunale Liegenschaften

Gebaudestruktur
(Rathaus, Schule, Feuerwehrhaus, Kinderhaus)

Warmeliniendichte ca. 1.000-1.500 kWh/m

Bessere energetische Qualitat; geeignet flir gemeinschaftliches Erdsondenfeld

Besonderheit
ohne Netz

Warmedichte und Potenzial

Die Wéarmeliniendichte ist fiir ein klassisches Warmenetz zu gering. Das Gebiet bietet jedoch gute
Voraussetzungen fiir ein gemeinschaftlich genutztes Erdsondenfeld ohne leitungsgebundene
Warmeverteilung: Mehrere Gebaude teilen sich die Erdwarmequelle, jedes Gebadude betreibt eine
eigene Warmepumpe. Diese Variante fallt nicht unter den Ausschluss leitungsgebundener Versorgung

gem. Eignungsprifung (§ 14 WPG).

Besondere Merkmale

Der neuere Gebdudebestand weist in der Regel niedrigere Vorlauftemperaturen auf, was den
effizienten Betrieb von Warmepumpen erleichtert. Die GrundstlicksgroRen sind  fir
Erdsondenbohrungen grundséatzlich geeignet. Ein gemeinschaftliches Erdsondenfeld konnte die
Bohrkosten pro Gebaude erheblich reduzieren und die Effizienz durch thermische Regeneration des

Erdreichs verbessern.

Wasserrechtlicher Hinweis: Erdsondenbohrungen bedirfen in Bayern einer wasserrechtlichen
Erlaubnis gemaR § 8 WHG i. V. m. Art. 70 BayWG beim zustandigen Landratsamt Cham. Im Bereich
von Trinkwasserschutzgebieten oder hydrogeologisch sensiblen Zonen kann die Genehmigung
eingeschrankt oder versagt werden. Eine frihzeitige Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt

Regensburg wird empfohlen.

Empfohlene MaBRnahmen

¢ Prifung der Eignung fir ein gemeinschaftliches Erdsondenfeld ohne Netzinfrastruktur.
¢ Hydrogeologische Voruntersuchung zur Klarung der Bohreignung.
e Birgerinformation und Interessensondierung bei Eigentlimern im Fokusgebiet.

¢ Priifung von Férdermoglichkeiten (BEG, Landesprogramme).
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Bewertung: Das Fokusgebiet 2 (Ortskern) vereint zwei Handlungsschwerpunkte: erstens die
kommunale Vorbildfunktion durch die sichtbare Sanierung der 6ffentlichen Liegenschaften (Rathaus,
Schule, Kinderhaus/Praxis, Feuerwehrhaus), die zusammen ca. 290 MWh/a Heizol verbrauchen und
bis zu 85-95 t CO,/a verursachen. Vorrang hat das Feuerwehrhaus (Heizdl, Bj. 1996) mit der dltesten

Anlage. Schule und Rathaus folgen als perspektivische Hackschnitzel-/Pellet- bzw.

Warmepumpenprojekte. Zweitens bietet das Gebiet Potenzial fliir ein gemeinschaftliches

Erdsondenfeld ohne leitungsgebundene Warmeverteilung. Die Wirtschaftlichkeit hdangt von der
Beteiligung

einer ausreichenden

Anzahl  kooperationsbereiter Eigentimer ab. Eine
Interessensondierung sollte vor einer kostspieligen Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden.
Seite 2 von 2
Projektbezeichnung
Projekt: Eignungsgebiete
Grafenwiesen
Ort: Grafenwiesen
[Bemerkung |
Aggregierte, baublockbezogene
Darstellung gemiR den Vorgaben
nach DSGVO und Warmeplanungs-
Gesetz (§§ 12, 15, Anlage 1) zum
Schutz sensibler und personen-
bezogener Daten.
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Karte 3: Fokusgebiet 2, Ortskern Grafenwiesen (Mafsstab 1:10.000, aggregierte baublockbezogene Darstellung gemdys
DSGVO); Quelle: Planegy, GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0, Stand 29.12.2025

7.3 Gesamtbewertung der Fokusgebiete

Beide Fokusgebiete wurden eingehend analysiert. Das Ergebnis ist klar: Eine leitungsgebundene
Versorgung (Warmenetz, Mikronetz, kaltes Nahwarmenetz) ist wirtschaftlich nicht tragfihig. Die
Gemeinde setzt auf dezentrale Einzelldsungen mit gezielter Unterstlitzung durch Beratung,

Forderinformation und kommunale Vorbildprojekte. Im Fokusgebiet 2 bleibt die gemeinschaftliche
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Nutzung einer Erdwarmequelle durch mehrere dezentrale Warmepumpen (ohne Netzinfrastruktur)

eine prifenswerte Option fiir kooperationsbereite Eigentliimer.

Die Beschrankung auf zwei Fokusgebiete ist das Ergebnis einer nachvollziehbaren Priorisierung nach
Warmedichte und Umsetzbarkeit. Weitere Siedlungsbereiche im Gemeindegebiet, insbesondere der
westliche Ortsteil, weisen eine noch geringere Gebdudedichte und damit eine noch niedrigere
Warmeliniendichte auf als die ausgewiesenen Fokusgebiete. Die Eignungsprifung gemaR § 14 WPG
(Anlage G) hat fir das gesamte Verwaltungsgebiet leitungsgebundene Versorgungslosungen
ausgeschlossen. Eine Ausweisung weiterer Fokusgebiete ware daher weder durch hohere
Warmedichte noch durch besondere Versorgungsoptionen begriindbar. Das vereinfachte Verfahren
nach § 22 WPG i. V. m. § 9 AVEn Bayern gebietet zudem VerhaltnismaRigkeit: MaRnahmen und
Beratungskapazitaten sind dort zu konzentrieren, wo der Hebel am groften ist. Im {brigen
Siedlungsgebiet gelten die dezentralen Einzelgebdude-Empfehlungen dieses Plans uneingeschrankt;

eine gesonderte Fokusgebietsausweisung ist fir deren Umsetzung nicht erforderlich.
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8 Warmewendestrategie und MaBRnahmenpaket

Die Warmewendestrategie leitet aus dem Zielszenario 2040 konkrete, priorisierte
Handlungsempfehlungen fir die Gemeinde Grafenwiesen ab. Im vereinfachten Verfahren liegt der
Fokus auf strategischer Orientierung, Priorisierung und Vorbereitung, nicht auf der Detailplanung
einzelner Projekte. Die Strategie setzt bewusst auf Instrumente mit hoher Forderfahigkeit und

geringem kommunalem Finanzierungsbedarf.

Die MaBnahmenwahl folgt einer einfachen Logik: Erstens werden die Hebel mit dem hdchsten
Wirkungsgrad pro Euro kommunalem Aufwand priorisiert. Beratungs- und Informationsmafinahmen
(M1, M2) erreichen die groRte Zielgruppe mit kleinem Budget und nutzen die
Bundesférderprogramme BEG und BAFA als wirtschaftlichen Hebel. Zweitens wirkt die Gemeinde mit
kommunalen Vorbildprojekten (M3) als Multiplikator und schafft konkrete Referenzen im Ortsbild.
Drittens stellen die strukturellen MaRnahmen (M4 Handwerksvernetzung, M5 Monitoring, M6

Fortschreibung) die Umsetzbarkeit, Steuerbarkeit und Zukunftsfahigkeit der Strategie sicher.

Die Mallnahmen sind auf einen Zeitraum von acht Jahren angelegt: kurzfristig bis 2027 erfolgen die
Beratungs- und SofortmaBnahmen (M1, M2, M5); mittelfristig bis 2032 die kommunalen
Vorbildprojekte und die Handwerksvernetzung (M3, M4); langfristig bis 2031 die Fortschreibung des
Warmeplans (M6). Die jahrliche Belastung des kommunalen Haushalts liegt bei ca. 7.000 bis 19.000 €
laufend; die einmaligen Investitionen verteilen sich auf den Achtjahreszeitraum und sind weitgehend

forderfahig.

8.1 Grundsatze der Umsetzungsstrategie

¢ Freiwilligkeit und Technologieoffenheit

¢ Vorrang fur Effizienz und erneuerbare Energien

¢ VerhaltnismaRigkeit und soziale Vertraglichkeit

e Schrittweise Umsetzung ohne Uberforderung von Eigentiimern und Verwaltung
¢ Nutzung bestehender Forder- und Beratungsangebote

¢ Vorrang forderfahiger und investitionsarmer Lésungen: Investitionen obliegen den Eigentlimern

und werden lber BEG und Landesférderungen kofinanziert

¢ Nutzung regionaler Starken: Biomasse aus dem Bayerischen Wald und Bio-LPG als GEG-
konforme Erfullungsoption nach § 71 Abs. 3 GEG fiir Bestandsgebaude, sofern RED-II/III-
Konformitat nachgewiesen und der gesetzlich erforderliche EE-Anteil sichergestellt ist. Separat
und unabhédngig davon kdnnen § 71h GEG (wirtschaftliche Unzumutbarkeit) und § 71i GEG
(besondere Gebaudesituationen) als Befreiungstatbestande greifen. Beim Bio-LPG-Umstieg wird
lediglich der Brennerkopf ausgetauscht, Heizkessel und Heizungsperipherie bleiben erhalten.
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8.2 MaBRnahmenkatalog: Gesamtiibersicht
Tabelle 13: MaBnahmenkatalog zur Umsetzung der kommunalen Wérmeplanung Grafenwiesen

D e e

50-150
(direkt); 200—

Beratungs- und iSFP- Kurzfr. (bis 5.000- BAFA bis .
M1 Hoch 600 (mittelfr.
Kampagne 2027) 15.000 80 % N
tber
Sanierungsrate)
Infok BEG
n“o e Kurzfr. (bis
M2 = Waiarmewende (WP, Hoch 2027) 3.000-8.000 (beworb. 100-400
Biomasse, Bio-LPG) MaRn.)
100.000—-
300.000
(Heizung);
M3 Kommunale Vorbildprojekte Mittel Mittelfr. Gesamtpaket = BEG bis 45 60-85
(Heizungsumristung) 2027-32 mit Hulle/PV: %
300.000-
530.000
(Anhang C.3)
Vernetzung lokales Mittelfr.
M4 Mittel 1.000-3.000 = indirekt
Handwerk e 2027-32 inaire
M5 Mo.nitoring und Hoch Kurzfr. (bis 2 000-5.000 . _
Berichtswesen 2027)
15.000— Bayern-
M6 = Fortschreibung Wa I Hoch Langfr. (2031 =
ortschreibung Warmeplan oc angfr. ( ) 30.000 Forderung
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8.3 MaRnahmensteckbriefe

Die folgenden MaRnahmensteckbriefe dokumentieren die sechs Schliisselmalnahmen im

einheitlichen Format (Ziel, Situationsbeschreibung, Beschreibung der MaBnahme, Zielgruppe,

Wirkung, Kosten und Finanzierung, Nachste Schritte, Prioritdt und Zeitraum, Zustandigkeit, Risiken).

MaRBnahme M1

Ziel

Beschreibung der Situation

Beschreibung der
MafBnahme

Zielgruppe

Erwartete Wirkung

Geschatzte Kosten und
Finanzierung

Beratungs- und iSFP-Kampagne

Niedrigschwellige, BAFA-geférderte Beratungsangebote fiir alle
Gebdudeeigentiimer in Grafenwiesen bereitstellen, mindestens 20 individuelle
Sanierungsfahrplane (iSFP) pro Jahr erreichen und damit den iSFP-Bonus (5
Prozentpunkte zusatzliche BEG-Foérderung) systematisch nutzbar machen.

Die Sanierungsrate in Grafenwiesen liegt aktuell bei 0,5 bis 1 Prozent pro Jahr.
Ein GroRteil der Gebaude (Baualtersklasse vor 1978) wird noch mit Heizol
versorgt. Der iSFP ist (iber das BAFA mit bis zu 80 Prozent geférdert, bleibt aber
in vielen kleinen Kommunen unterdurchgesetzt; die Hemmschwelle zur
Inanspruchnahme ist hoch.

Die Gemeinde koordiniert die Kampagne in einem Zweistufenmodell: (1) Die
Verbraucherzentrale Bayern (Beratungsstelle Cham) in Kooperation mit dem
Landratsamt Cham Ubernimmt die kostenlose Erstberatung sowie die iSFP-
Vermittlung, ein etabliertes und fiir die Gemeinde kostenfreies Angebot. (2) Bei
Bedarf unterstitzt ein externer Fachplaner die Gemeinde bei Konzeption,
Koordination und fachlicher Vertiefung. Kampagnenelemente:
Auftaktveranstaltung, persoénliche Ansprache, Flyer, Gemeindeblatt, Website,
personliche Ansprache bei Heizungserneuerungen tiber den Schornsteinfeger.
Der iSFP-Bonus wird bei jeder Beratungsleistung explizit kommuniziert:
Eigentimer, die einen iSFP nutzen, erhalten in den FolgemaBnahmen einen
zusatzlichen BEG-Férder-Bonus von 5 Prozentpunkten. Bei einem typischen
Heizungstausch von 20.000 € entspricht dies einer Mehrerstattung von 1.000 €.
Eine jahrliche iSFP-Statistik wird durch die Verbraucherzentrale Bayern erfasst
und im Monitoring (M5) als KPI gefiihrt.

Alle Gebaudeeigentiimer in Grafenwiesen, prioritar Eigentiimer von Gebduden
der Baualtersklassen vor 1978 mit Olheizung (ca. 200 bis 280 Haushalte).

Direkter Hebel der Kampagne Uber kurzfristige Sanierungs- und
Heizungstauschentscheidungen: 50 bis 150 t CO,/a. Mittel- bis langfristiger
Hebel Gber erhohte Sanierungsrate (1,5 % p. a.) und iSFP-Bonus: 200 bis 600 t
CO,/a; aktivierter Warmebedarf 2.000 bis 4.000 MWh/a. Erh6hung der BEG-
Forderquote um 5 Prozentpunkte bei iSFP-Nutzung. Multiplikatoreffekt durch
informierte Eigentlimer.

Gemeinde: ca. 5.000 bis 15.000 € einmalig (Koordination, Materialien); 3.000 bis
8.000 €/a laufend (Veranstaltungen). Beratungskosten werden iber BAFA mit bis
zu 80 Prozent gefordert. Eigenanteil pro iSFP fir den Eigentliimer ca. 200 bis 400

€.
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Néchste Schritte

Prioritat und
Umsetzungszeitraum

Zustandigkeit

Risiken und
Gegenmalflnahmen

Kontaktaufnahme mit Verbraucherzentrale Bayern (Beratungsstelle Cham) und
Landratsamt Cham, bei Bedarf Vergabe an externen Fachplaner; Planung einer
Auftaktveranstaltung bis Ende 2026; Kooperationsvereinbarung; Aufnahme des
iSFP-Angebots in alle Informationsmaterialien; jahrliche Zahlenerfassung als
Monitoring-KPI.

Prioritat: HOCH. Umsetzungszeitraum: kurzfristig (Start bis Ende 2026, laufend
ab 2027, erste Auswertung Ende 2027).

Gemeindeverwaltung (Federfiihrung, Bewerbung), Verbraucherzentrale Bayern /
Landratsamt Cham (Erstberatung), BAFA-zugelassene Energieberater (iSFP-
Erstellung), bei Bedarf externer Fachplaner nach Vergabeverfahren.

Geringe Nachfrage: niedrigschwellige Erstinformation, persénliche Ansprache
bei Gemeindeinfoveranstaltungen, aktive Bewerbung iber Gemeindeblatt und
Website.

Informationskampagne Warmewende: Warmepumpe, Biomasse

und Bio-LPG

Ziel

Beschreibung der Situation

Beschreibung der
MafBnahme

Gebiudeeigentiimer mit Olheizungen (iber alle GEG-konformen Ubergangs- und
Umristoptionen informieren: (1) Warmepumpe fiir sanierte Gebdude (BEG-
Forderung bis 70 Prozent), (2) Pellets, Hackschnitzel oder Scheitholzkessel als
regional verfligbare, vollstandig erneuerbare Losung aus dem Bayerischen Wald,
(3) Bio-LPG (RED-lI/1lI-zertifiziert) als investitionsarme Substitution mit
Brennertausch (= 65 % EE-Anrechnung gem. § 71 Abs. 3 GEG nur bei
zertifiziertem Brennstoff). Umristrate auf 10 bis 15 Geb&dude pro Jahr anheben.

In Grafenwiesen betreiben ca. 200 bis 280 Haushalte Heiz6lanlagen sowie ca. 50
bis 100 Fliissiggasanlagen, zusammen ca. 250 bis 380 Objekte. Die Mehrheit
dieser Anlagen ist dlter als 15 Jahre und steht vor einer
Erneuerungsentscheidung. Das breite Spektrum von investitionsarmen
Sofortlésungen (Bio-LPG-Brennertausch ca. 2.000 bis 4.000 €) bis zur langfristig
optimalen Lésung (Warmepumpe nach Sanierung) ist den Eigentlimern bislang
nicht systematisch vermittelt worden.

Gezielte Informationskampagne mit Flyern, Website-Inhalten,
Infoveranstaltungen und ggf. externer Kommunikationsunterstiitzung.
Kerninhalte: Forderhohe der BEG-Programme, Praxisbeispiele aus der Region,
typische Wirtschaftlichkeit, passende Einsatzbereiche je Gebdudetyp. Bio-LPG
wird als eigenstdndiger Botschaftsblock prasentiert: (a) Technischer Ablauf des
Brennertauschs, lediglich der Brennerkopf wird gegen einen FlUssiggasbrenner
ausgetauscht, Kessel, Leitungen, Heizkdrper und Warmwasserbereitung bleiben
unverandert. (b) Typische Umristkosten ca. 2.000 bis 4.000 €, der Propantank
wird haufig vom FlUssiggaslieferanten gestellt oder zu giinstigen Konditionen
vermietet. (c) GEG-Konformitét: Bio-LPG (RED-II/Ill-konform, Nachweis ISCC oder
REDcert) erfillt § 71 Abs. 3 GEG. (d) THG-Effekt ca. 75 bis 90 Prozent Minderung
gegeniber Heizol bei Nutzung RED-Ill-zertifizierter Qualitdten. (e) Transparente
Hinweise zu Marktverfligbarkeit, Preisaufschlag gegeniiber fossilem LPG und
Greenwashing-Risiko bei nicht zertifizierten Qualitdten. Durchfiihrung als
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Zielgruppe

Erwartete Wirkung

Geschatzte Kosten und
Finanzierung

Nachste Schritte

Prioritat und
Umsetzungszeitraum

Zustdndigkeit

Risiken und
Gegenmaflnahmen

Ziel

Beschreibung der Situation

Informationsblatt und Online-Seite, erganzt durch persénliche Beratung im
Rahmen von M1. Enge Verzahnung mit M1.

Alle Gebaudeeigentiimer, prioritar Eigentimer von Heizol- und
Flissiggasanlagen (ca. 250 bis 380 Objekte).

THG-Minderung: 100 bis 300 t CO,/a tber die Kampagnenwirkung; bei
nennenswerter Bio-LPG-Annahme zusatzlich bis zu 30 bis 100 t CO,/a. Aktivierter
Warmebedarf: 800 bis 2.000 MWh/a.

ca. 3.000 bis 8.000 € einmalig, 2.000 bis 5.000 €/a laufend (Flyer, Veranstaltung,
Koordination). Die Kampagne selbst ist nicht férderfahig, hat aber eine hohe
Hebelwirkung: beworbene EigentiimermalRnahmen sind tiber BEG zu 35 bis 70
Prozent gefordert; Bio-LPG-Umstieg erfordert keine kommunalen Mittel;
Beratungskosten tragt zu 80 Prozent die BAFA.

Abstimmung mit Landratsamt Cham und Verbraucherzentrale Bayern
(Beratungsstelle Cham); bei Bedarf Vergabe an externen Fachplaner; Planung
einer 6ffentlichen Informationsveranstaltung; Erstellung eines einfachen Flyers;
Recherche zertifizierter Bio-LPG-Anbieter in der Region; Erstellung eines
sachlichen Merkblatts; Abstimmung mit dem Schornsteinfeger zu
Kommunikationskanalen.

Prioritat: HOCH. Umsetzungszeitraum: kurzfristig (Konzept bis Ende 2026, erste
Infoveranstaltung Frithjahr 2027, Merkblatt Bio-LPG bis Ende 2026).

Gemeindeverwaltung (Federfiihrung), ggf. Verbraucherzentrale Bayern /
Landratsamt Cham, BAFA-zugelassene Energieberater.

Informationstiberlastung: klare, einfache Botschaften, personliche Ansprache
Uber Gemeindeblatt. Greenwashing-Risiko bei Bio-LPG: klare Kommunikation der
RED-II-Anforderungen, Hinweis auf Zertifizierungssysteme (ISCC, REDcert). Preis-
und Mengenrisiko Bio-LPG: Marktentwicklung beobachten, Option in der
Fortschreibung 2031 lberprifen. Wettbewerbsdruck zwischen Lésungen:
neutral und faktenbasiert kommunizieren, keine Empfehlung gegen den
individuellen Bedarf des Eigentlimers.

Kommunale Vorbildprojekte

Sanierung und Heizungsumristung der kommunalen Liegenschaften als
sichtbare Vorbildprojekte; Glaubwirdigkeit der Gemeinde als Klimaschutzakteur
starken.

Die Gemeinde betreibt sechs Liegenschaften mit eigener Heizungsanlage:
Rathaus (29 kW Heizdl, Bj. 2015), Schule (71 bis 225 kW Heizol mit Brenner Bj.
2022), Kinderhaus/Praxis (120 kW Pellet, Bj. 2009), Feuerwehrhaus (Heizdl, Bj.
1996), Zindholzmuseum (Heiz6l) und Schwimmbad (940 kW Heizol, auRer
Betrieb). Funf der sechs Anlagen werden mit Heiz6l betrieben; jahrlicher
Verbrauch ca. 29.000 Liter (rund 290 MWh), ca. 85 bis 95 t CO, pro Jahr. EE-
Anteil an der kommunalen Warmeversorgung aktuell unter 20 Prozent
(Pelletanlage Kinderhaus/Praxis). Sichtbare kommunale Sanierungen erh6hen
die Akzeptanz bei privaten Eigentiimern.
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Beschreibung der
MaRBnahme

Zielgruppe

Erwartete Wirkung

Geschatzte Kosten und
Finanzierung

Nachste Schritte

Prioritdt und
Umsetzungszeitraum

Zustandigkeit

Risiken und
GegenmalBlnahmen

MafRRnahme M4

Ziel

Beschreibung der Situation

Systematisches Energieaudit aller sechs Liegenschaften nach DIN 16247;
Priorisierung nach Wirtschaftlichkeit und Vorbildwirkung. Empfohlene
Reihenfolge: (1) Feuerwehrhaus, Heizolkessel Bj. 1996 vorrangig erneuern
(Hackschnitzel- oder Pelletkessel im Bereich 25 bis 60 kW oder Warmepumpe
nach Heizkurvenanalyse). (2) Schule, perspektivisch Hackschnitzel- oder
Pelletkessel im Leistungsbereich 80 bis 120 kW als Vorbildprojekt; der Brenner
Bj. 2022 ist mit Bio-LPG-Drop-in kompatibel und kann bis zur geplanten
Endumristung (Hackschnitzel/Pellet) so betrieben werden. (3) Rathaus, Anlage
Bj. 2015; mittelfristig Warmepumpe oder Pellet bei Erneuerung. (4)
Zindholzmuseum: bei Sanierung Eignung flir Warmepumpe
(Niedertemperaturanforderung) prifen. (5) Schwimmbad bei
Reaktivierungsprifung mit erneuerbarer Anlage planen. Die Pelletanlage
Kinderhaus/Praxis ist beizubehalten und im Effizienzcheck zu erfassen.
Begleitend ist der Aufbau einer PV-Anlage auf den kommunalen Dachern
(gesamt 60 bis 100 kWp) zu prifen, um den Eigenstromverbrauch der
Warmepumpen-Ldsungen zu optimieren.

Kommunale Liegenschaften; indirekt die gesamte Birgerschaft durch
Vorbildfunktion.

Direkte THG-Minderung der kommunalen Liegenschaften 60 bis 85 t CO,/a
(Substitution Heizol); kurzfristige Briickenwirkung liber Bio-LPG-Drop-in 10 bis 15
t CO,/a. Aktivierter kommunaler Warmebedarf ca. 290 MWh/a; bei
Hochrechnung mit Multiplikatoreffekt auf private Vorbildwirkung 100 bis 300 t
CO,/a. LCOH 100 bis 140 €/MWh.

Investitionskosten 100.000 bis 300.000 € gesamt; laufende Kosten 5.000 bis
15.000 €/a. BEG kommunal bis 45 Prozent. Nettoinvestition nach Férderung ca.
55.000 bis 165.000 €.

Energetische analyse aller sechs kommunalen Liegenschaften;
Priorisierungsmatrix vorlegen (Feuerwehrhaus zuerst); Aufnahme in
mittelfristige Finanzplanung; Forderprifung BEG kommunal, Kommunalrichtlinie
und Bayern-Programm; erste Umsetzung 2027 bis 2030.

Prioritat: MITTEL. Umsetzungszeitraum: mittelfristig (Planung bis 2027,
Umsetzung 2028 bis 2032).

Gemeindeverwaltung, Gemeinderat (Haushaltsbeschluss).

Finanzierungsliicke: Priorisierung, Nutzung aller Férderprogramme, ggf.
Kommunalkredit.

Vernetzung lokales Handwerk

Lokale Handwerkskapazitaten fir Warmepumpen-, Pellet- und Hackschnitzel-
Installationen starken, Wartezeiten reduzieren und die Qualitat der Ausfiihrung
sichern.

Ein zentrales Umsetzungshemmnis ist der Mangel an qualifizierten Installateuren
in der Region. Ohne lokale Handwerkskapazitaten ist der Warmepumpen-
Hochlauf kaum realisierbar. Im Bayerischen Wald sind lokale
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Beschreibung der
MafBnahme

Zielgruppe

Erwartete Wirkung

Geschatzte Kosten und
Finanzierung

Nachste Schritte

Prioritdt und
Umsetzungszeitraum

Zustandigkeit

Risiken und
GegenmalBinahmen

Brennholzlieferanten und Heizungsbauer zwar tradiert, aber die Spezialisierung
auf moderne Warmepumpen-Installation ist ausbaufahig.

Vernetzungsveranstaltung mit der HWK Niederbayern/Oberpfalz und lokalen
Betrieben; Hinweis auf Qualifizierungsangebote; 6ffentliche Handwerkerliste
qualifizierter Betriebe auf der Gemeinde-Website.

Heizungsbau-, Sanitar- und Elektrobetriebe sowie Energieberater im Landkreis
Cham.

Indirekte Beschleunigung aller technischen MalRnahmen; Qualitatssicherung;
Multiplikatoreffekt.

ca. 1.000 bis 3.000 € einmalig, 500 bis 1.500 €/a. QualifizierungsmaRnahmen der
Betriebe sind liber die HWK foérderbar.

Kontaktaufnahme HWK Niederbayern/Oberpfalz; Recherche lokaler Betriebe;
erste Vernetzungsveranstaltung 2027; Aufbau einer Handwerkerliste.

Prioritat: MITTEL. Umsetzungszeitraum: mittelfristig (Start bis Ende 2026,
Vernetzung 2027 bis 2032).

Gemeindeverwaltung, HWK Niederbayern/Oberpfalz, lokale Handwerksbetriebe.

Geringe Resonanz: wirtschaftliche Chancen des Warmepumpen-Hochlaufs fiir
lokale Betriebe aufzeigen.

Aufbau Monitoring und Berichtswesen

Ziel

Beschreibung der Situation

Beschreibung der
MafBnahme

Zielgruppe

Erwartete Wirkung

Geschatzte Kosten und
Finanzierung

Nachste Schritte

Aufbau eines schlanken, verhaltnismaRigen Monitoringsystems; zweijahrliche
Berichterstattung an den Gemeinderat; Datengrundlage fiir die Fortschreibung
2031.

Ohne Monitoring ist die Zielerreichung nicht Gberprifbar. Die Kehrbuchdaten
des bevollméchtigten Bezirksschornsteinfegers bieten eine geeignete,
aggregierte Datenbasis.

Implementierung der KPI-Tabelle (Kap. 9); Institutionalisierung jahrlicher
Abfragen (Kehrbuch, Baugenehmigungen, BAFA- und KfW-Férderdaten);
zweijahrlicher Monitoring-Kurzbericht (5 bis 10 Seiten) fiir den Gemeinderat.

Gemeindeverwaltung, Gemeinderat, Offentlichkeit.

Indirekt: Grundlage fiir datenbasierte Nachsteuerung und fundierte
Fortschreibung.

ca. 2.000 bis 5.000 € einmalig (Aufbau); 1.000 bis 3.000 €/a laufend. Keine
direkte Forderung.

Festlegung der Datenkataloge; Abstimmung mit dem Schornsteinfeger; KPI-
Tabelle implementieren; erste Auswertung 2028.
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Prioritdt und
Umsetzungszeitraum

Zustandigkeit

Risiken und
GegenmalBlnahmen

MaRBnahme M6

Ziel

Beschreibung der Situation

Beschreibung der
MafBnahme

Zielgruppe

Erwartete Wirkung

Geschatzte Kosten und
Finanzierung

Nachste Schritte

Prioritat und
Umsetzungszeitraum

Zustandigkeit

Risiken und
Gegenmallnahmen

Prioritat: HOCH. Umsetzungszeitraum: kurzfristig (Aufbau bis Ende 2026, erster
Bericht 2028).

Gemeindeverwaltung (Federflihrung), Schornsteinfeger.

Datenliicken: Aggregationsebene und Indikatorenwahl pragmatisch wahlen,
schrittweise Vertiefung moglich.

Fortschreibung des Warmeplans (2031)

Gesetzlich vorgeschriebene Fortschreibung spatestens alle flinf Jahre gemafR
WPG; Aktualisierung auf Basis des Monitorings und veranderter
Rahmenbedingungen.

Der Warmeplan ist ein lernendes Dokument. Technologieentwicklung,
Forderkulisse, Strommix und Rechtsrahmen (GEG, WPG) werden sich
weiterentwickeln.

Rechtzeitige Beauftragung der Fortschreibung (2030), Aufbereitung der
Monitoringdaten, Einbindung von Birgerschaft und Politik, Aktualisierung von
Zielszenario, MaRBnahmenkatalog und KPI-Tabelle.

Gemeindeverwaltung, Gemeinderat, Blirgerschaft.

Sicherstellung aktueller Planungsgrundlagen; Reaktionsfahigkeit auf verdnderte
Rahmenbedingungen.

ca. 15.000 bis 30.000 €. Mogliche Landesforderung Bayern analog zur
Erstplanung. Eigenanteil 7.500 bis 15.000 €.

Monitoring-Daten bis 2030 aufbereiten; Beauftragung 2030; Abschluss bis Ende
2031.

Prioritat: HOCH. Umsetzungszeitraum: langfristig (2031).

Gemeindeverwaltung (Federfiihrung), externer Planer.

Veranderte Rahmenbedingungen: anlassbezogene Aktualisierung moglich.
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9 Monitoring, Fortschreibung und Qualitatssicherung

Die kommunale Warmeplanung ist kein statisches Dokument, sondern ein dynamischer
Strategieprozess. Monitoring, regelmaRige Fortschreibung und Qualitdtssicherung sind zentrale
Voraussetzungen, um die Zielerreichung des Zielszenarios 2040 sicherzustellen und auf verdnderte

Rahmenbedingungen reagieren zu konnen.

9.1 Zielsetzung des Monitorings

Das Monitoring des kommunalen Warmeplans Grafenwiesen dient der systematischen Uberpriifung,
ob die gesetzten Klimaschutzziele im Warmesektor erreicht werden. GemaR § 22 WPG ist die
Gemeinde verpflichtet, den Warmeplan regelmaRig fortzuschreiben und den Stand der Umsetzung zu

bewerten. Das Monitoring liefert hierfiir die notwendige Datengrundlage.

Im Mittelpunkt stehen vier Kernziele: Erstens die regelmaRige Uberpriifung der Zielerreichung anhand
messbarer Indikatoren (CO,-Emissionen, Anteil erneuerbarer Warmequellen, Anzahl der
Heizungserneuerungen). Zweitens die frihzeitige ldentifikation von Abweichungen vom Zielpfad,
damit die Gemeinde rechtzeitig gegensteuern kann. Drittens die Herstellung von Transparenz fir
Gemeinderat, Verwaltung und Birgerschaft Gber den Stand der Warmewende. Viertens die
Bereitstellung einer belastbaren fachlichen Grundlage fiir die Fortschreibung des Warmeplans, die

spatestens alle fiinf Jahre erfolgen muss.

Fir eine Gemeinde der GroRenklasse Grafenwiesens (vereinfachtes Verfahren gemal § 9 AVEn) ist
das Monitoring bewusst verhédltnismaBig ausgestaltet: Es beschrankt sich auf wenige, aber
aussagekraftige Kennzahlen (KPls), die aus ohnehin verfligbaren Datenquellen, insbesondere dem
Kehrbuch (Schornsteinfegerkammer), dem Gebaudeenergieausweis-Register und kommunalen
Investitionsdaten, gewonnen werden kénnen. Ein aufwendiges eigenstdandiges Erhebungssystem ist

nicht erforderlich und ware fir die Gemeindeverwaltung nicht zumutbar.

Das Monitoring ist kein Selbstzweck, sondern ein Steuerungsinstrument: Wo Ziele erreicht werden,
bestétigt es den eingeschlagenen Kurs. Wo Abweichungen sichtbar werden, gibt es der Gemeinde die
Moglichkeit, MaRnahmen anzupassen, sei es durch intensivere Beratungsangebote, zusatzliche

Forderanreize oder eine Priorisierung bei kommunalen Liegenschaften.
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9.2 KPI-Tabelle mit Zielwerten

Tabelle 14: Monitoring-Kennzahlen (KPIs) und Zielwerte

Gesamtwarmebedarf MWh/a ca. 12.000 < 11.000 <9.500 < 8.400 alle 2-3 J.
3.000—-
. . 3.500
THG-Emissionen Warme t CO,e/a . < 2.500 < 1.500 <500 alle 2-3J.
(Mittelwert
~3.200)
Anteil erneuerbare Warme % ca.30-40% >50% >70% >90 % alle 2-3J.
Anzahl Warmepumpen Stlck ca. 50-100 > 140 > 260 > 380 jahrlich
Anzahl Olheizungen Stick ca. 200-280 <200 <100 <30 jahrlich
Fossile Heizungen ges.
(BheLp6) ARl Stick  ca.250-380 <250 <130 <50 jahrlich
) . <5/a T
iSFP-Beratungen Stiick/a R >20/a >15/a >10/a jahrlich
(Schatzung)
Sani t
anl?rungs"ra € %/a 0,5-1% >1,5% >1,5% >1,5% jahrlich
Gebéaudehdille
EE-Anteil k .
. ntetrkomm % <20 % >50 % >75% >95 % jahrlich
Liegenschaften
Bio-LPG-Anlagen (RED-II) Stuck <10 >30 >50 > 60 alle 2-3 J.
Bewilligte BEG-Antrage Stiick/a — > 25/a >20/a >15/a jahrlich

Hinweis: Die sinkende iSFP-Frequenz im Pfad 2030 - 2040 (>20 - >10 pro Jahr) spiegelt das
fortschreitende Erreichen des sanierten Bestands wider; Beratungsbedarf konzentriert sich

zunehmend auf Resthaushalte.

9.3 Datenerhebungskonzept

Kehrbuchdaten

Die jahrlich aktualisierten Kehrbuchdaten des bevollméachtigten Bezirksschornsteinfegers bilden die
wichtigste Datengrundlage fir die Erfassung der Heizungsstruktur. Sie liefern aggregierte

Informationen tber Anzahl, Typ und Energietrager der Heizungsanlagen in der Gemeinde.

Baugenehmigungsstatistik

Die Baugenehmigungen geben Aufschluss liber Neubauten und grofRere Sanierungsmafnahmen. Sie

ermoglichen eine Abschatzung der Sanierungsrate und des Technologiemixes bei Neuinstallationen.
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Forderdaten

Aggregierte Daten aus den BAFA- und KfW-Férderprogrammen (BEG, iSFP) konnen Aufschluss Gber

die Anzahl der geférderten MaRnahmen in der Gemeinde geben.

Energieatlas Bayern

Regelmalige Aktualisierungen des Energieatlas Bayern liefern neue Erkenntnisse zu Potenzialen und

Restriktionen.

9.4 Berichtsformat und Rhythmus

Die Verwaltung wird beauftragt, dem Gemeinderat alle zwei Jahre einen kurzen Monitoring-Bericht
vorzulegen. Dieser Bericht vergleicht die Ist-Werte mit den Zielwerten der KPI-Tabelle und identifiziert
bei Abweichungen notwendige Gegensteuerungsmafinahmen. Der Bericht sollte maximal 5—10 Seiten

umfassen.

GemaR den gesetzlichen Vorgaben ist der Warmeplan spatestens alle flinf Jahre fortzuschreiben. Die

nachste Fortschreibung ist fur das Jahr 2031 vorgesehen.

9.5 Umgang mit Unsicherheiten und externen Einflussen

Die Warmeplanung unterliegt externen Einflussfaktoren, die ihre Zielerreichung beeinflussen kénnen.
Dazu gehoren die Energiepreis- und CO;-Preisentwicklung, technologische Weiterentwicklungen,
Anderungen im Férder- und Rechtsrahmen sowie demografische und wirtschaftliche Entwicklungen.
Das Monitoring dient dazu, diese Unsicherheiten friihzeitig zu erkennen und den strategischen

Rahmen flexibel anzupassen.
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10 Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Die kommunale Warmeplanung betrifft eine Vielzahl von Akteuren. Eine transparente, frihzeitige und
kontinuierliche Beteiligung ist Voraussetzung fiir Akzeptanz, Umsetzbarkeit und Qualitat der

MaRnahmen.

10.1 Akteurslandkarte

Die folgende Akteurslandkarte fasst die wichtigsten Akteursgruppen und ihre Rollen in der Umsetzung
der Warmewende in Grafenwiesen zusammen. Die Gemeinde Ubernimmt die Federfiihrung in
Koordination, Information und kommunaler Vorbildwirkung. Die externen Akteure ergdnzen die
Gemeindetatigkeit mit Fachwissen, Beratungskapazitdt, Datenlieferung und Forderkulisse. Eine
erfolgreiche Umsetzung setzt eine kontinuierliche Abstimmung zwischen diesen Akteuren voraus,
insbesondere zwischen Gemeindeverwaltung, Verbraucherzentrale Bayern / Landratsamt Cham und

dem Bezirksschornsteinfeger.
Tabelle 15: Relevante Akteure und ihre Rollen in der Umsetzung

Politische Steuerung,
Haushaltsbeschlisse

Beschlussfassung, zweijahrlicher

Gemeinderat Grafenwiesen o .
Monitoring-Bericht

Federfiihrung, Koordination,

Gemeindeverwaltung K ikati
ommunikation

Laufende Projektsteuerung

Primare Zielgruppe;
Investitionsentscheider

Infoveranstaltungen, iSFP,

Gebaudeeigentiimer
& Biirgerabende

Verbraucherzentrale Bayern /

Beratung, iSFP-Vermitt|
Landratsamt Cham SENE, | ermittlung

Kooperationsvereinbarung (M1)

Datenlieferant (Kehrbuch),
Multiplikator

Institutionalisierte Datenabfrage,

Bezirkssch teinf
ezirksschornsteinfeger Birgerkontakt

HWK Niederbayern/Oberpfalz = Handwerksqualifizierung, Vernetzung | Vernetzungsveranstaltungen (M4)

Lokale Heizungsbau-/SHK-
Betriebe

Handwerkerliste, Vernetzung,

Technische Umsetzung Qualifizierung

Lokale Forstbetriebe /
Brennholzlieferanten

Energieberater

Freistaat Bayern / LfU

Bund (BMWK, BAFA, KfW)

Regionale Biomasse-Versorgung
(Bayerischer Wald)

Individuelle Beratung, iSFP-Erstellung

Rechtsrahmen, Forderung,
Energieatlas

Rechtsrahmen (WPG, GEG),
Forderung (BEG, BEW)

Listung im Beratungsmaterial;
Marktdaten Pellets/Hackschnitzel

Kooperation, Veranstaltungen

Austausch, Antragstellung,
Datenbezug

Antragstellung, Programm-Monitoring
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10.2 Kommunikationskonzept

Eine erfolgreiche Warmewende erfordert eine  kontinuierliche, transparente und
zielgruppenorientierte Kommunikation. Das Kommunikationskonzept der Gemeinde Grafenwiesen
verfolgt drei Ziele: (1) Information aller Birgerinnen und Birger lber die strategische Ausrichtung des
Warmeplans, (2) Aktivierung der Eigentimer von erneuerungsbediirftigen Heizungsanlagen, (3)
Aufbau von Vertrauen in den Warmewendeprozess durch transparente Berichterstattung tGber den

Umsetzungsstand. Folgende Kommunikationskanale und -formate werden eingesetzt:

o Offentliche Auslegung des Entwurfs (11. Mai — 10. Juni 2026, mind. 30 Tage gem. § 13 Abs. 4
WPG): Blrgerinnen und Biirger kénnen den ausgelegten Warmeplanentwurf einsehen und

schriftlich Stellung nehmen.

¢ Gemeindeblatt und Website: Fortlaufende Kurzberichte zum Umsetzungsstand sowie FAQs zu
GEG, Forderung und konkreten Handlungsoptionen.
e Zielgruppenspezifische Ansprache: Direkte Information von Eigentiimern mit Olheizungen und

unsanierten Gebauden im Rahmen von M1 und M2.

e Datenschutzkonforme Veroffentlichung: Der beschlossene Warmeplan wird auf der Gemeinde-
Website veroffentlicht; die Darstellung enthalt keine gebdaudescharfen Angaben.

10.3 Beteiligungsformate wahrend der Erstellung

Das Beteiligungsverfahren nach § 9 AVEn Bayern (vereinfachtes Verfahren) wurde schrittweise und

verhaltnismaRig durchgefihrt.

Friihzeitige verwaltungsinterne Beteiligung (erfiillt): Zwei Abstimmungsgesprache mit dem
Geschaftsleiter und dem Bauamtsleiter der Gemeinde Grafenwiesen; Vorlage des Planungsstands und
Ricksprache zu gemeindlichen Randbedingungen und Zielen. Die Gesprache erfiillen die Anforderung

der friihzeitigen verwaltungsinternen Koordination gem. § 9 Abs. 1 AVEn.

Offentliche Bekanntmachung (erfiillt): Auf der offiziellen Website der Gemeinde Grafenwiesen wurde
die laufende Erstellung des kommunalen Warmeplans bekannt gemacht. Dies erfiillt die Pflicht zur

ortlichen Bekanntmachung gem. § 9 AVEn.
Beteiligung der Trager offentlicher Belange (§ 9 Abs. 1 AVEn)

Die folgenden Stellen wurden im Rahmen der Warmeplanerstellung beteiligt bzw. werden im
Auslegungszeitraum schriftlich um Stellungnahme gebeten. Eingegangene Stellungnahmen werden in

einer Abwdgungstabelle dokumentiert und dem Gemeinderat mit der Beschlussvorlage vorgelegt.

Landratsamt Cham (Untere Bau- und Wasserbehdorde) 12. Mai 2026 30 Tage

Bezirksschornsteinfeger Kehrbezirk Cham 12. Mai 2026 30 Tage
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Bayernwerk Netz GmbH (Stromnetzbetreiber) 12. Mai 2026 30 Tage
StMWi Bayern 12. Mai 2026 keine Frist (Nachricht.)

anlassbezogen
Wasserwirtschaftsamt Regensburg (WWA) anlassbezogen (Erdsondenbohrungen,
Fokusgebiet 2)

Wasserwirtschaftsamt Regensburg, Untere Naturschutzbehérde Landkreis Cham und Bayerisches
Landesamt fir Umwelt (LfU) werden anlassbezogen in der Umsetzungsphase eingebunden, sofern
konkrete Vorhaben (Erdsondenbohrungen, flachenrelevante Projekte erneuerbarer Energien) zur

Genehmigung anstehen.

Offentliche Auslegung des Entwurfs (ab 11. Mai 2026): Der Entwurf des Warmeplans wird am 11. Mai
2026 o6ffentlich ausgelegt (§ 13 Abs. 4 WPG, Mindestfrist 30 Tage, Ende: 10. Juni 2026). Die TOB-
Anschreiben werden am 12. Mai 2026 versandt (Frist 30 Tage, Ende: 11. Juni 2026). Wahrend der

Auslegungsfrist konnen Stellungnahmen schriftlich eingereicht werden.

Gemeinderatsbeschluss (geplant Mitte Juli 2026): Der Gemeinderat beschlieft den Warmeplan nach
Ablauf der Auslegungsfrist und Abwagung etwaiger Stellungnahmen gem. § 22 Abs. 6 WPGi. V. m. §
9 AVEn (Bayern). Mit dem Beschluss ist das Verfahren nach § 9 AVEn formal abgeschlossen.
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11 Fazit und Ausblick

11.1 Zusammenfassende Bewertung

Mit dem vorliegenden Abschlussbericht zur kommunalen Warmeplanung verfiigt die Gemeinde
Grafenwiesen Uber ein vollstandiges, rechtssicheres und verhaltnismaliges Strategiedokument zur
zuklnftigen Warmeversorgung. Der Bericht wurde nach dem vereinfachten Verfahren gemaR § 22
WPG i. V. m. § 9 AVEn (Bayern) erstellt und erfillt die gesetzlichen Anforderungen in Inhalt, Struktur
und Methodik.

Die Analysen zeigen, dass Grafenwiesen aufgrund seiner landlichen Struktur, geringen Warmedichte
und lberwiegend alteren Gebdudebestands dauerhaft auf dezentrale Warmeversorgungslosungen

angewiesen ist.

11.2 Kernaussagen der Warmeplanung

Wirmesektor als zentraler Hebel. Uber 90 % der aktuellen Emissionen entfallen auf fossile

Heizsysteme.

Warmepumpen als Leittechnologie. In Verbindung mit EffizienzmalRnahmen sind Warmepumpen fiir

alle Neubauten und sanierten Bestandsgebaude die wirtschaftlich und 6kologisch liberlegene Losung.

Bio-LPG als Ergdanzungsoption. RED-1I/lll-konformes Bio-LPG ist eine dauerhafte Ergdnzungsoption fir
spezifische Bestandssegmente (unsaniert, Streulagen, Hartefalle) mit ca. 75-90 % THG-Minderung
gegeniber fossilem Heizol. Verfligbarkeit und Preisentwicklung sind mit Unsicherheiten behaftet. Der
wachsende Bio-LPG-Anteil bis 2040 setzt voraus, dass der RED-II/1ll-Markt entsprechend skaliert; bei
knapper Verfligbarkeit muss Biomasse den Anteil ibernehmen. Die Fortschreibung 2031 bewertet die

Marktentwicklung erneut.

Biomasse als regional verankerte Saule. Pellets, Hackschnitzel und Scheitholz aus dem Bayerischen
Wald sind in Grafenwiesen tradierter Energietrdger und stehen nahezu flachendeckend lokal zur
Verfligung. Mit einem Zielanteil von 13-17 % im Jahr 2040 (gemaf Tabelle 10) bilden Biomassekessel
die zweite tragende Saule der Warmeversorgung, insbesondere als Drop-in-Ersatz fir Heizélanlagen
ohne Umbau der Heizungsperipherie. Hinweis: Der Zielanteil schopft nahezu das identifizierte
regionale Biomassepotenzial aus; sollte dieses nicht vollstandig verfligbar sein, sind ergdnzend

Warmepumpen als Substitut einzuplanen.

Solarthermie als Erganzung. Sie erganzt den Technologiemix als Hybridldsung mit Warmepumpe oder

Biomassekessel in begrenztem, nachhaltigem Umfang.

Klimaziel 2040 erreichbar. Mit dem dargestellten Zielmix kann bis 2040 eine THG-Minderung von rund

80-90 % gegeniber dem Status quo erreicht werden.
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Kommunale Vorbildfunktion. Die Gemeinde betreibt sechs Liegenschaften mit eigener
Heizungsanlage; funf werden mit Heizdl beheizt (ca. 290 MWh/a, 85-95 t CO,/a). Die schrittweise
Umristung, vorrangig Feuerwehrhaus, gefolgt von Schule und Rathaus, ist wirtschaftlich (BEG bis 45

%, Bayern-Forderung) und entfaltet eine sichtbare Vorbildwirkung gegeniiber privaten Eigentiimern.

11.3 Bedeutung fiir Gemeinde, Politik und Bilirgerschaft

Die kommunale Warmeplanung hat fir Grafenwiesen eine Bedeutung, die weit Uber eine reine
Pflichtaufgabe nach WPG hinausgeht. Sie schafft Orientierung fiir Gebdaudeeigentimerinnen und
Gebaudeeigentliimer bei zukilinftigen Investitionsentscheidungen, gibt der Gemeindeverwaltung eine
fachlich fundierte Grundlage fiir Beratung, Forderung und Kommunikation und erméglicht dem
Gemeinderat, Prioritdten bei kommunalen Liegenschaften und Infrastrukturentscheidungen
evidenzbasiert zu setzen. Der Warmeplan begriindet ausdriicklich keine Anschluss-, Investitions- oder

Umristungspflichten, er ist ein strategischer Rahmen, kein Ordnungsrecht.

Unberihrt bleiben die bundesrechtlichen Pflichten aus § 71 GEG (65-%-EE-Anforderung beim
Heizungstausch ab 30.06.2028 fiir Bestandsgebdude in Gemeinden < 100.000 EW), die unabhangig

vom Warmeplan gelten.

Fiir die Biirgerschaft bedeutet der Warmeplan vor allem Klarheit: Wer in den néchsten Jahren eine
Heizung erneuern muss, das betrifft in Grafenwiesen besonders die zahlreichen Olheizungen aus den
Baujahren 1990-2005 —, erhalt durch den Plan eine verldssliche Aussage Uber die langfristige
Warmeversorgungsstrategie der Gemeinde. Die klare Botschaft: Grafenwiesen setzt dauerhaft auf
dezentrale, gebaudeindividuelle Lésungen. Ein Warten auf ein kinftiges Warmenetz ist nicht
angezeigt. Diese Klarheit erleichtert Eigentiimerentscheidungen erheblich und vermeidet

Fehlallokationen beim Heizungstausch.

Fiir die Gemeindeverwaltung und den Gemeinderat schafft der Warmeplan eine verbindliche
Planungsgrundlage, die kiinftige Beschliisse zu Sanierungen kommunaler Liegenschaften, zur
Fordermittelakquise und zur oOffentlichen Kommunikation des Klimaschutzes untermauert. Die
Gemeinde kann nun mit Verweis auf den beschlossenen Warmeplan gezielt Férderprogramme (BEG,
KfW, Bayernfonds) beantragen, kommunale Vorbildsanierungen priorisieren und Blrger aktiv

beraten.

Fiir die kommunale Klimapolitik ist der Warmeplan das zentrale Instrument, um den Beitrag
Grafenwiesens zu den Klimazielen gemalR Bayerischem Klimaschutzgesetz (BayKlimaG,
Klimaneutralitat bis 2040) und Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG, Treibhausgasneutralitat bis 2045) zu
dokumentieren und strategisch zu gestalten. Mit einem CO,-Minderungspfad von lber 95 % bis 2045
(von 3.200 t auf rund 150 t CO,e/a) setzt Grafenwiesen einen ambitionierten, aber realistischen Kurs,
getragen von technisch bewahrten, forderfahigen Technologien, die fir landliche Gemeinden im

Bayerischen Wald besonders gut geeignet sind.
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Der Warmeplan ist damit kein Abschluss, sondern ein Startpunkt: Er setzt den Rahmen fiir die konkrete
Umsetzungsarbeit der nichsten Jahre, von der ersten Beratungskampagne fiir Olheizungsbetreiber
tiber die kommunale Vorbildsanierung bis hin zur regelmaRigen Uberpriifung und Fortschreibung des

Plans.

11.4 Nachste Schritte und Ausblick

Mit dem Beschluss des Warmeplans durch den Gemeinderat beginnt die Umsetzungsphase. Die
folgenden Schritte beschreiben den unmittelbaren Pfad von der Auslegung liber den Beschluss bis
zum Beginn der MaBnahmenumsetzung sowie den Ausblick auf die Fortschreibung 2031. Die Schritte
sind so ausgelegt, dass sie ohne externe Beauftragung durch die Gemeindeverwaltung selbst realisiert

werden konnen; lediglich die Fortschreibung 2031 erfordert eine externe Vergabe.

1. 09. Mai 2026, Ubergabe Entwurf an Gemeindeverwaltung zur abschlieBenden Abstimmung.

2. 11. Mai 2026, Offentliche Auslegung des Entwurfs (mind. 30 Tage gem. § 13 Abs. 4 WPG;
Auslegungsende: 10. Juni 2026). TOB-Anschreiben: 12. Mai 2026 (Fristende: 11. Juni 2026).

3. Bis Mitte Juli 2026, Abwéagung eingegangener Stellungnahmen; Beschluss des Warmeplans
im Gemeinderat gem. § 22 Abs. 6 WPG i. V. m. § 9 AVEn (Bayern).

4. Ab August 2026: Veroffentlichung des beschlossenen Plans auf der Gemeinde-Website,
Einleitung der SofortmaBnahmen M1, M2 und M5.

5. Ab 2026/27, Schrittweise Umsetzung der priorisierten MaBnahmen; erster Monitoring-
Kurzbericht bis Ende 2028.

6. 2030/31: Fortschreibung des Warmeplans (M6).
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12 Beschlussfassung des Gemeinderats

Beschlussfassung iber den Abschlussbericht zur kommunalen Warmeplanung der

Betreff Gemeinde Grafenwiesen
Vorlage-Nr. KWP-2026-01
Sitzung Gemeinderatssitzung 11/2026
Zustandig Gemeindeverwaltung / Blirgermeisterin
Abschlussbericht Version 1.0 (Stand Mai 2026, beschlossen am 31.08.2026). Anlage
Anlagen G: Kurzgutachten Eignungsprifung gemal § 14 WPG (ENIANO GmbH, Marz 2025).

Anlage H: T6B-Abwagungstabelle (vorgelegt zur Gemeinderatssitzung am
31.08.2026)

12.1 Sachverhalt

Gemal § 22 WPG i. V. m. § 9 AVEn (Bayern) hat die Gemeinde Grafenwiesen die Erstellung einer

kommunalen Warmeplanung im vereinfachten Verfahren beauftragt. Das Planungsbiiro Planegy hat

den vorliegenden Abschlussbericht (Version 1.0, Stand: Mai 2026) erarbeitet. Der Bericht fasst die

Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse zusammen, definiert ein Zielszenario fiir 2040 und

leitet eine Umsetzungsstrategie mit sechs priorisierten MaRRnahmen ab.

Wesentliche Erkenntnisse

Die Warmeversorgung ist auf dezentrale Einzelldsungen ausgerichtet. Im Rahmen der
Eignungsprifung gem. § 14 WPG wurden Warmenetze in allen Varianten (klassisch, kalt,
Mikronetz) als nicht wirtschaftlich tragfahig eingestuft.

Warmepumpen und Gebaudesanierung bilden die zentralen Sdulen der Dekarbonisierung im
Neubau und bei sanierten Gebduden.

Regionale Biomasse (Scheitholz, Hackschnitzel, Pellets) ist im Bayerischen Wald ein tradierter,
lokal verfligbarer Energietrager.

Bio-LPG (RED-II/Ill-konform) stellt fir bestehende Heiz6l- und Flussiggas-Anlagen eine
zugelassene, CO,-reduzierte dauerhafte Ergdnzungsoption fiir spezifische Bestandssegmente
dar.

Der Plan begriindet keine rechtlichen Verpflichtungen fiir Blirgerinnen und Blrger.

Zwei Fokusgebiete wurden identifiziert und fir dezentrale Schwerpunktmafinahmen priorisiert:
Ortsteil Thirnhofen (Fokusgebiet 1) und Ortskern Grafenwiesen (Fokusgebiet 2).
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12.2 Gefasste Beschliisse (Sitzung vom 31.08.2026)

Der Gemeinderat Grafenwiesen hat in seiner Sitzung am 31. August 2026 den Kommunalen

Warmeplan sowie die nachfolgenden Beschlusspunkte angenommen.

Beschlusspunkt 1: Kenntnisnahme und Zustimmung

Der Gemeinderat nimmt den Abschlussbericht zur kommunalen Warmeplanung (Stand Mai 2026)
zustimmend zur Kenntnis und beschlieft ihn als strategisches Orientierungsdokument fiir die

zukiinftige Warmeversorgung der Gemeinde Grafenwiesen.

Begriindung: Der Bericht erfiillt alle gesetzlichen Anforderungen nach § 22 WPG und § 9 AVEn. Er bietet eine
verldssliche Grundlage fiir zukiinftige Planungen und Investitionen, ohne rechtlich bindend zu sein. Die
Erstellung des Widrmeplans wurde durch Férdermittel des Freistaats Bayern teilfinanziert; mit dem Beschluss

erfiillt die Gemeinde fristgerecht die bundesrechtliche Verpflichtung aus dem Wédrmeplanungsgesetz.

Beschlusspunkt 2: Veréffentlichung

Die Verwaltung wird beauftragt, den Warmeplan ortsiblich bekannt zu machen und auf der

Gemeinde-Website in einer datenschutzkonformen Fassung zu veréffentlichen.

Begriindung: Transparenz und Information der Biirgerschaft sind essenziell fiir die Akzeptanz der

Wiérmewende. Die Veréffentlichung ist gemdfs WPG vorgesehen.

Beschlusspunkt 3: Umsetzung SofortmalRnahmen

Die Verwaltung wird beauftragt, die im MaBnahmenkatalog (Kapitel 8) als kurzfristig und hochprioritar
eingestuften MalRnahmen M1 (Beratungs- und iSFP-Kampagne), M2 (Infokampagne Warmewende)

und M5 (Monitoring-Aufbau) im Rahmen der haushaltsrechtlichen Madoglichkeiten einzuleiten.

Fordermittel (z. B. BAFA-Zuschuss) sind vorab auszuschopfen.

Begriindung: Diese MafSnahmen haben die hchste Hebelwirkung bei geringstem kommunalem Aufwand. Die

Investitionen verbleiben bei den Eigentiimern und werden durch Bundesférderprogramme kofinanziert.

Beschlusspunkt 4: Olheizungs-Substitution durch Bio-LPG und Biomasse

Die Verwaltung wird beauftragt, Eigentimer von Heizol- und Flissiggasanlagen im Rahmen der
Informationskampagne M2 gezielt iber den Sofortumstieg auf Bio-LPG sowie (iber regionale Pellet-
und Hackschnitzelkessel als Alternative zu informieren. Bio-LPG erfillt § 71 Abs. 3 GEG, sofern RED-
II/1lI-konforme Qualitdten mit entsprechendem Nachhaltigkeitsnachweis (ISCC, REDcert) vollstandig
eingesetzt werden, und ermoglicht in diesem Fall eine sofortige THG-Minderung von ca. 75-90 %
gegenlber fossilem Heizol. Separat und unabhangig davon kénnen § 71h GEG (wirtschaftliche

Unzumutbarkeit) und § 71i GEG (besondere Gebaudesituationen) als Befreiungstatbestande greifen.
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Parallel ist (iber Pellets- und Hackschnitzelkessel als vollstandig erneuerbare Alternative zu

informieren.

Begriindung: Wérmenetze wurden im Rahmen der Eignungspriifung nach § 14 WPG als nicht wirtschaftlich
eingestuft. Der fokussierte Informationsansatz ist der direkte Hebel: 250—-380 Objekte kbnnen angesprochen

werden; Investitionsbedarf gering; THG-Wirkung sofort.

Beschlusspunkt 5: Kommunale Vorbildprojekte

Die Verwaltung wird beauftragt, ein Energieaudit aller sechs kommunalen Liegenschaften (Rathaus,
Schule, Kinderhaus/Praxis, Feuerwehrhaus, Ziindholzmuseum, Schwimmbad) durchzufiihren und dem
Gemeinderat bis Ende 2027 einen priorisierten Sanierungsfahrplan mit Umsetzungsreihenfolge
vorzulegen. Vorrang hat das Feuerwehrhaus (Heizol Bj. 1996); fur Schule und Rathaus sind
Hackschnitzel-/Pellet- bzw. Warmepumpen-Losungen zu prifen. Forderprogramme (KfW-

Kommunalkredite, BEG Nichtwohngebdude, Kommunaler Klimaschutz Bayern) sind vorab zu sichten.

Begriindung: Die Gemeinde betreibt fiinf der sechs Liegenschaften aktuell mit Heizél (ca. 290 MWh/a, 8595 t
CO,/a); Sanierung schafft direkte CO,-Minderung und Vorbildfunktion. Die Pelletanlage Kinderhaus/Praxis (Bj.
2009) ist beizubehalten und im Effizienzcheck zu erfassen.

Beschlusspunkt 6: Monitoring und Berichtspflicht

Die Verwaltung wird beauftragt, das Monitoring gemal Kapitel 9 aufzubauen und dem Gemeinderat
alle zwei Jahre Giber den Fortschritt der Warmewende zu berichten. Die erste Berichterstattung erfolgt
bis Ende 2028.

Begriindung: Kontinuierliche Uberpriifung der Zielerreichung und Anpassung der MafSnahmen bei Bedarf sind

gesetzlich vorgesehen und fachlich geboten.

Beschlusspunkt 7: Fortschreibung

Der Gemeinderat beauftragt die Verwaltung, die Fortschreibung des Warmeplans fir das Jahr 2031

rechtzeitig vorzubereiten und bis 2030 eine Beauftragung einzuleiten.

Begriindung: Die gesetzlich vorgeschriebene Fortschreibung alle fiinf Jahre stellt sicher, dass der Wéirmeplan
aktuell bleibt.

12.3 Gesamtkostenrahmen der Beschlusspunkte

Tabelle 16: Kostenliibersicht der Beschlusspunkte

Eigenanteil

(€)

Beschlusspunkt Einmalig (€) Jahrlich (€/a) Forderung

BP 2: Veroffentlichung /

500-1.500 — — 500-1.500
Bekanntmachung
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Eigenanteil
Beschlusspunkt Einmalig (€) Jahrlich (€/a) Forderung & )
BP 3: SofortmaRnahmen M1, M2, M5 2.000—
T 10.000-28.000 6.000-16.000 bis 80 % BAFA
(inkl. Bio-LPG-Information) Is 80 % 6.000
BP 5: Kommunale Vorbildprojekte . 1.000-
. 5.000-15.000 - bis 80 % BAFA
(Audit) 3.000
o 2.000-
BP 6: Monitoring-Aufbau 2.000-5.000 1.000-3.000 — £ 000
BP 7: Fortschreibung Warmeplan 15.000-30.000 Landesforderung 7.500-
2030/31 ’ ’ Bayern 15.000
. - 13.000-
Gesamt (kurz- und mittelfristig) 32.500-79.500 7.000-19.000 — 30.500
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13 Quellenverzeichnis
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2024

UBA-Emissionsfaktoren fir Strom und Brennstoffe,
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Umweltbundesamt, Stand 2024 flanzierung ( )

TABULA / EPISCOPE, Gebaudetypologie fiir Deutschland, IWU

Warmebedarfskennwerte
Darmstadt

Kurzgutachten, Eignungspriifung fiir die kommunale Warmeplanung,
Gemeinde Grafenwiesen; Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi Bayern), erstellt
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Eignungsprifung § 14 WPG
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.. . Einwohner, Gebdudebestand
flr Statistik
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Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW), BAFA, Stand
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Technologiesteckbriefe Warmepumpen, Fraunhofer ISE, 2023

Bio-LPG: Marktanalyse und Potenziale, DVFG, 2023
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Verfahrensanforderungen
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14 Glossar und Abklrzungsverzeichnis

14.1 Glossar der wichtigsten Fachbegriffe

Anergienetze (5. Generation Warmenetze)
Warmenetze, die auf einem sehr niedrigen Temperaturniveau (5-35 °C) betrieben werden und

bidirektional Warme und Kalte transportieren.

Baualtersklasse
Einteilung von Gebauden nach dem Baujahr, die in der Regel mit dem Stand der damals geltenden

Warmeschutzanforderungen korrespondiert.

Bio-LPG
Biogenes Fllssiggas (Liquefied Petroleum Gas), hergestellt aus biogenen Rest- und Abfallstoffen. Bei

RED-II/RED-III-konformer Herstellung als erneuerbarer Energietrager anrechenbar.

BISKO
Bilanzierungs-Systematik  Kommunal.  Standardisierte = Methode zur Berechnung von

Treibhausgasemissionen auf kommunaler Ebene, entwickelt vom ifeu Institut.

Dezentrale Warmeversorgung
Warmebereitstellung auf Gebaude- oder Quartiersebene ohne grofraumige leitungsgebundene

Netzinfrastruktur.

Eignungspriifung
Prifung nach § 14 WPG, ob Gebiete fir leitungsgebundene Warme- oder Wasserstoffnetze geeignet

sind.

Individueller Sanierungsfahrplan (iSFP)
Vom BAFA gefordertes Beratungsinstrument, das Gebdudeeigentiimern eine individuelle Roadmap

flr die energetische Sanierung ihres Gebaudes aufzeigt.

Jahresarbeitszahl (JAZ)
Kennzahl fur die Effizienz von Warmepumpen. Verhéltnis von erzeugter Warme zu eingesetzter

elektrischer Energie liber ein Jahr.

Kalte Nahwarme
Warmenetz auf niedrigem Temperaturniveau (< 20 °C), bei dem jedes angeschlossene Geb&dude eine

eigene Warmepumpe zur Anhebung auf Heiztemperatur nutzt.

LCOH (Levelized Cost of Heat)
Warmegestehungskosten. Kennzahl fiir die durchschnittlichen Kosten der Warmebereitstellung Gber

die gesamte Lebensdauer einer Anlage.

Leittechnologie
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Im Kontext der Warmeplanung die vorrangige Technologie zur Zielerreichung. In Grafenwiesen:

elektrische Warmepumpen.

Wirmedichte / Warmeliniendichte
MaR fir den Wiarmebedarf je Lidngeneinheit eines potenziellen Warmenetzkorridors (kWh/m).
Fachlicher Richtwert (BMWK 2024): > 3.000 kWh/m fir klassische Warmenetze.

Wirmeplanungsgesetz (WPG)
Bundesgesetz, das seit dem 1. Januar 2024 die Kommunen zur Erstellung von Warmepldnen

verpflichtet.

Drop-in-Brennstoff
Erneuerbarer Brennstoff, der ohne Anpassung der bestehenden Anlagentechnik den fossilen
Energietrager ersetzen kann (z. B. Bio-LPG anstelle von fossilem LPG; lediglich Brennertausch beim

Umstieg von Heizol).

nEHS (Nationaler Brennstoffemissionshandel)
Nationales Emissionshandelssystem fiir CO,-Emissionen aus fossilen Brennstoffen (BEHG). Setzt seit
2021 einen schrittweise steigenden CO,-Preis auf Heizol, Erdgas und Flissiggas; relevant fiir die LCOH-

Sensitivitaten.

Heizungscheck (GEG)

Pflichtprifung nach § 60b GEG fir Erdgas-Heizungsanlagen (Netzgas) dlter als 15 Jahre. Hinweis fir
Grafenwiesen: LPG-Flissiggasanlagen fallen nicht unter diese Erdgaspflicht. LPG-Nutzer sollten
dennoch eine freiwillige Heizungsprifung in Betracht ziehen. Die Prifung wird {blicherweise im
Rahmen der Wartung durch den Fachbetrieb durchgefiihrt und identifiziert Optimierungspotenziale

(hydraulischer Abgleich, Einstellungen).
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14.2 Abkurzungsverzeichnis

AVEn Ausfiihrungsverordnung zur Warmeplanung (Bayern)
BAFA Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BayKlimaG Bayerisches Klimaschutzgesetz

BEG Bundesfoérderung fir effiziente Gebdude

BEW Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze
BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

Bio-LPG Biogenes Fliissiggas

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
CAPEX Capital Expenditures (Investitionsausgaben)

Co, Kohlendioxid

EFH Einfamilienhaus

EE Erneuerbare Energien

GEG Gebdudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

iSFP Individueller Sanierungsfahrplan

JAZ Jahresarbeitszahl

KfwW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

KPI Key Performance Indicator (Kennzahl)

KSG Bundes-Klimaschutzgesetz

LCOH Levelized Cost of Heat (Warmegestehungskosten)
LfU Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

LPG Liquefied Petroleum Gas (Flussiggas)

MFH Mehrfamilienhaus

OPEX Operational Expenditures (Betriebsausgaben)

PV Photovoltaik

RED 11 /1N Renewable Energy Directive (EU)
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SWWP Sole-Wasser-Warmepumpe

TABULA Typology Approach for Building Stock Energy Assessment
THG Treibhausgas

UBA Umweltbundesamt

WP Warmepumpe

WPG Warmeplanungsgesetz

Dieser Abschlussbericht wurde erstellt von Planegy im Auftrag der Gemeinde Grafenwiesen.

Alle Angaben basieren auf dem Stand der verfiigbaren Daten und Erkenntnisse zum Zeitpunkt der Erstellung
(Mai 2026).

Der Bericht ist DSGVO-konform und enthdlt keine personenbezogenen Daten oder Riickschliisse auf einzelne

Gebdude oder Eigentiimer.

Planegy, Ihr Partner fiir kommunale Warmeplanung und Energiewende

PLANEGY

Planung, die Energie freisetzt
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Anhang A: Technologie-Steckbriefe

Die folgenden Steckbriefe geben einen kompakten Uberblick {iber die wichtigsten Heiztechnologien,
die fur Grafenwiesen relevant sind. Jeder Steckbrief enthéalt technische Kenndaten, Kostenrahmen,

Forderoptionen und eine kurze Einschatzung der Eignung.

A.1 Warmepumpe (Luft/Wasser und Sole/Wasser)

Warmepumpen nutzen Umweltwdarme aus Luft, Erdreich oder Grundwasser und wandeln diese
mithilfe von Strom in nutzbare Heizwdarme um. Bei einem COP von 3,0-4,5 erzeugen sie drei- bis

viermal mehr Warme als sie Strom verbrauchen.

Luft/Wasser-WP (LWWP) Sole/Wasser-WP (SWWP)

3,5-4,5 (stabiler, da Erdreichtemp.

Arbeitszahl (JAZ 2,5-3,2 (altbaubedingt niedriger

itszahl (JAZ) ( ubedingt niedriger) konstant)
Investitionskosten 15.000-25.000 € (inkl. Montage) 20.000-40.000 € (inkl. 100 m Erdsonde)
Betriebskosten ~500~-1.200 €/a (Strom) ~400~-1.000 €/a (Strom, effizienter)

max. 60 °C (Niedertemperatursystem

Vorlauftemperatur max. 65 °C (etwas flexibler)

empfohlen)
30-70 % atzl. Effizienzb
Forderung (BEG EM) 30-70 % (Basisférderung + Boni) o 6 (2usitz zienzbonus
moglich)
CO,-Einsparung ca. 2,0-3,5 t CO,/a je Gebiude ca. 2,5-4,0 t CO,/a je Gebiude

. . . Ideal, aber Genehmigung
. X Gut far Neubau und sanierte Gebaude; .
Eignung Grafenwiesen . . . Erdsondenbohrung beim Landratsamt
Einschrankungen bei Altbau ohne FBH .
Cham erforderlich

Hinweis: Fir unsanierte Altbauten mit hohem Vorlauftemperaturbedarf (> 65 °C) ist vorab eine
Heizkurvenanalyse empfohlen. Eine hydraulische Sanierung der Heizungsanlage erhéht die Effizienz

deutlich.

A.2 Solarthermie

Solarthermische Anlagen nutzen Sonnenenergie fir Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstitzung. Sie eignen sich besonders als Erganzung zu anderen Heizsystemen
(Hybridlosung).

Flachkollektor (Standard) oder Vakuumréhrenkollektor (h6here Effizienz, hohere
Kollektortyp

Kosten)
Fliche EFH 8-15 m? (Warmwasser) bis 20-30 m? (Warmwasser + Heizungsunterstitzung)
Ertrag 350-550 kWh/(m?-a) in Bayern (gute Globalstrahlung)
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Investition EFH 5.000-12.000 € (abhangig von Kollektorflache, Speicher und Montage)
Forderung BEG EM: 25-30 % Investitionszuschuss; zusatzlich KfW 270 maoglich
CO,-Einsparung 0,5-1,5 t CO,/a je nach Ausgangsheizsystem

Ideal kombiniert mit Warmepumpe oder Pelletkessel; allein als Basisversorger

Kombination
nicht ausreichend

Gut geeignet fur Grafenwiesen (Sonneneinstrahlung ~1.050 kWh/m?a, viele EFH

Eignun
Enung mit Stidausrichtung)

A.3 Pelletheizung und Biomasse

Holzpellets und Hackschnitzel sind regionale, erneuerbare Brennstoffe mit hoher
Versorgungssicherheit. Sie ermoglichen einen weitgehend CO,-neutralen Betrieb und sind besonders
far landliche Gemeinden wie Grafenwiesen relevant. Im Bayerischen Wald gehoren Brennholz, Pellets
und Hackschnitzel zur traditionellen Energieversorgung; lokale Forstbetriebe, Sdagewerke und
Brennholzlieferanten sichern eine kurze Versorgungskette und verlassliche Verfligbarkeit. Pellet- und
Hackschnitzelkessel sind als direkter Drop-in-Ersatz fiir Olheizungen geeignet, Kessel und Brenner
werden ausgetauscht, der Heizkreis (Heizkérper, Warmwasserspeicher) bleibt erhalten. Damit bilden
sie flr Bestandsgebaude in Grafenwiesen die zweitwichtigste tragende Sdule der Warmewende neben

der Warmepumpe.

Pelletkessel Hackschnitzelanlage

Leistungsbereich 4-25 kW (EFH/MFH) 25-500 kW (Gewerbe, kommunal)
Investition 10.000-20.000 € 30.000-150.000 €
Brennstoffkosten ~60-80 €/MWh (Pellets) ~30-50 €/MWh (Hackschnitzel)
Platzbedarf Pelletlager ca. 5-10 m3 Hackschnitzellager 10-50 m?3
Forderung BEG EM: 10-45 % BEG EM / MAP: 10-45 %

Nahezu CO;-neutral (zertifizierte

CO»-Bil
reranz Herkunft)

CO;-neutral bei regionaler Holznutzung

Sehr gut: regional verankerte
Versorgung (Bayerischer Wald);
EFH/MFH mit Lagerplatz; Drop-in-Ersatz
fuir Olheizung

Sehr gut: kommunale Gebaude (Schule,
Rathaus, Bauhof); Konzentrationspunkte
mit lokaler Hackschnitzelversorgung

Eignung Grafenwiesen
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A.4 CO,-Minderungspfad Grafenwiesen 2023-2045

Auf Basis der Potenzialanalyse und der empfohlenen MalRnahmen ergibt sich folgender indikativer
Zielpfad zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im Warmesektor. Alle Angaben sind Schatzwerte;

die tatsachliche Entwicklung hangt von Sanierungsquote, Technologieeinsatz und Energiepreisen ab.

Ist-Zustand 2023, Datenbasis der Bestandsanalyse

ca. 1.540 Einwohner; ca. 445 Wohngebaude / ca. 700 Wohneinheiten

Einwoh Gebiud
inwohner / Gebaude (ZENSUS/ALKIS)

Feuerungsanlagen gesamt 1.157 Anlagen (488 Heizkessel, 414 Kaminofen, 168 Herde, 87 sonstige*)

Median-Baujahr Heizkessel 2000 - ca. 60 % der Kessel dlter als 23 Jahre (Erneuerungsbedarf hoch)

16.638 kW (Heizkessel) + 2.130 kW (Kaminéfen) = 18.768 kW
raumwarmerelevant; Gesamtanlage inkl. Herde, Kombiwasserheizer,
Raumheizer etc.: 20.260 kW (Herde und Wasserwadrmer methodisch nicht
der Raumwarme zugerechnet)

Installierte Nennwarmeleistung

Jahrlicher Warmebedarf 8.000-16.000 MWh/a (Mittelwert ca. 12.000 MWh/a); ca. 143 kWh/m?a

Heiz6l 40-50 %; Biomasse (Scheitholz, Pellets) 25-35 %,; Flissiggas 10—20 %;

Dominante Energietrager
Strom/WP ~5 %

Gebaude vor 1978 (TABULA-
Grenzjahr; Baualtersklasse vor ca. 55 % des Bestands; hoher spezifischer Warmebedarf
WSchVO 1977/78)

THG-Emissionen Warmesektor 3.000-3.500 t CO,-Aq./a (Mittelwert ca. 3.200 t)
Wirmenetz / Gasinfrastruktur Nicht vorhanden. Versorgung vollstandig dezentral.

Wachsende WP-Durchdringung im Neubau; Solarthermie vereinzelt;

Vorhandene EE-Anlagen . .
Biomasse regional stark

* Sonstige: Kombiwasserheizer (33), Raumheizer (37), Umlaufwasserheizer (3), Vorratswasserheizer/Badeofen (14) = 87;

Gesamtsumme 488 + 414 + 168 + 87 = 1.157 v/
Quelle: Kehrbuchdaten 2023 (Bezirksschornsteinfegermeister), Energieatlas Bayern, TABULA-
Gebdudetypologie, UBA-Emissionsfaktoren (BISKO-Standard). Alle Werte sind Schatz- und

Bandbreitenwerte gemal vereinfachtem Verfahren WPG § 22.

Indikativer CO,-Zielpfad 2023-2045 (Warmesektor Grafenwiesen)

Ausgangsniveau: liberwiegend fossil (Ol, LPG);

2023 ca. 3.200 Basis (100 %
( ) 3.000-3.500 t CO,-Aq./a (Kehrbuch 2023)

Erste Wirkung: WP-Tausch, iSFP-Sanierungen,

2027 ca. 2.600 -19% .
Solarthermie, Beratungskampagne
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Sanierungswelle durch BEG; WP-Anteil steigt; CO,-

2030 ca. 2.000 -38% L -
Preis wirkt starker

2035 ca. 1.100 66 % WP-Marktd.urchc{ringung > 50 %; Biomasse +
Solarthermie erganzen

2040 ca. 450 _86 % Z.i.eljahr It Wirmeplan: < 500 t CO,-Aq./a; Bio-LPG
fur Restfélle

2045 ca. 150 _95 % Klimaziel: anndhernde THG-Neutralitdt gem. KSG

2045 und WPG

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis Kehrbuchdaten 2023, TABULA-Gebdudetypologie und UBA-
Emissionsfaktoren 2024 (BISKO inkl. Vorkette). Rechenweg: Heizol (40-50 % von 8.000-16.000
MWh/a) x EF 311 g CO,/kWh = 998-2.488 t; LPG/Flussiggas (ca. 10-20 %) x EF 271 g CO,/kWh = 217—
866 t; fossile Restanteile ca. 100-200 t. Gesamtbandbreite: ca. 1.500-3.800 t; konservative
Planungsbasis: 3.000-3.500 t CO,-Aq./a (Mittelwert 3.200 t, High-Szenario 16.000 MWh/a, 65 %
fossil). Zielpfad orientiert sich an KSG, WPG § 3 und Warmeplan Kap. 6. Alle Jahreswerte sind indikative

Schatzwerte.
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Anhang B: Forderprogramme im Detail (Stand April 2026)

Die nachfolgende Tabelle listet die wichtigsten Férderprogramme fiir Warmewende-MaRnahmen in

Grafenwiesen. Die Forderquoten und Konditionen kénnen sich dndern; bitte jeweils die aktuelle

Programmbeschreibung auf den Webseiten von BAFA und KfW prifen.

Programm

Forderquote

Hochstbetrag

Antragstelle /
Hinweise

BEG EM, EinzelmaRRnahmen
Warmepumpe

BEG EM, Solarthermie

BEG EM, Biomasse
(Pellet/Hackschnitzel)

BEG EM, Gebaudehiille
(D@mmung, Fenster)

KfW 261, Bundesforderung
Effizienzgebadude

KfW 270, Erneuerbare
Energien

KfW 424, BEG Kommunen
(Programmnummer und

Konditionen vor Antragstellung
auf aktuelle Giltigkeit priifen;

KfW-Programme kénnen
jahrlich angepasst werden)

Klimaschutz in Kommunen
Bayern (StMUV)

Bayerischer Energieatlas

EFRE Bayern 2021-2027

BAFA

BAFA

BAFA

BAFA

Kfw

Kfw

StMWi Bayern

StMWi Bayern

EU/StMWi

30-70 %

25-30 %

10-45 %

15-20 %

5-45 %

Zinsverbill.

bis 45 %

variabel

bis 60 %

30.000 €

30.000 €

30.000 €

60.000 €

150.000 €

10 Mio. €

je Projekt

https://www.bafa.de,
Antrag vor
Auftragsvergabe!

bafa.de; kombinierbar
mit WP-Férderung

bafa.de; BEE-Bonus bei
Hybridlosung

bafa.de; iSFP-Bonus +5
%

kfw.de; Gber
Hausbank;
Zinsvergunstigung +
Tilgungszuschuss

kfw.de; glinstige
Kredite flr EE-Anlagen

kfw.de; fir kommunale
Liegenschaften

stmwi.bayern.de;
Beratung Uber
Verbraucherzentrale
Bayern
(Beratungsstelle Cham)

energieatlas.bayern.de;
Forderkompass flr
Kommunen

stmwi.bayern.de;
kommunale
Energieprojekte
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Antragstelle /

Programm Trager Férderquote Hochstbetrag ) :
Hinweise

klimaschutz.de;
BMU/ZUG 40-65 % 200.000 € Klimaschutzkonzepte,
Stellen, MalRnahmen

Kommunalrichtlinie (KRL),
Klimaschutz in Kommunen

Wichtig: Forderantrdage missen in der Regel VOR Beginn der MalRnahme gestellt werden. Eine
frihzeitige Beratung durch die Verbraucherzentrale Bayern (Beratungsstelle Cham) oder einen BAFA-

zugelassenen Energieberater ist empfohlen.

Aktualitdtshinweis (Stand April 2026): Forderquoten, Hochstbetrdge und Programmnummern
wurden zum Berichtszeitpunkt mit den Webseiten von BAFA, KfW und StMWi Bayern abgeglichen. Die
Forderkulisse andert sich kurzfristig; vor jeder Antragstellung ist die aktuelle Programmrichtlinie zu

prifen.
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Anhang C: Sanierungsfahrplan fiir typische Gebaude

Die folgenden drei Beispiel-Sanierungspfade zeigen, wie typische Gebdude in Grafenwiesen
schrittweise zur Klimaneutralitat geflihrt werden konnen. Die Kostenangaben sind Richtwerte (inkl.

Montage, exkl. Forderung).

C.1 Einfamilienhaus Altbau (Baujahr 1965, unsaniert)

CO,-
Einspar.

Zeithorizont Kosten (brutto) | Foérderung

Helzungstauschj Olkessel - 18.000-25.000 .
1 2025-2027 Luft/Wasser-Warmepumpe + c bis 70 % -45 %
hydraulischer Abgleich

Solarthermie (12 m?) fir Warmwasser
2 2026-2028 . ( . ) 7.000-10.000 € bis 30 % -12%
+ Heizungsunterstitzung

Dammung Obergeschoss- und .
3 2028-2032 . 4.000-6.000 € bis 20 % -8%
Kellerdecke (einfachste MaRnahmen)

Fenstert h (U-Wert £ 0,9 W/m2K 25.000-40.000
4 2030-2035 R il NS bis20%  -25%
und Dadmmung AuRenwand (WDVS) €

. . 54.000-81.000 . ca.-90
h2 2025-2035 Gesamtpaket EFH Altbau (schrittweise) c bis 45 % %
(]

C.2 Mehrfamilienhaus (Baujahr 1972, 8 WE, teilsaniert)

CO;-
Zeithorizont Kosten (brutto) | Foérderung s
Einspar.
Austausch Heizélheizung > 22.000-32.000
1 2025-2027 bis 45 % -75%
Pelletkessel (25 kW) + Pufferspeicher € 'S 0 0
Solarthermie Flachdach (25 m? 12.000-18.000
2 2027-2029 olarthermie Flachdach (25 m) zur bis30%  -8%
Warmwasserunterstiitzung €

Dammung AuBenwand (WDVS 14 cm), 60.000-90.000

3 2028-2033 bis 20 ¢ -159
Dachddammung, Fenstertausch € Is 20 % %
94.000— ca. -98
b2 2025-2033 G tpaket MFH (schrittwei bis 40 ¢
esamtpake (schrittweise) 140.000 € is 40 % %

C.3 Kommunale Liegenschaften Grafenwiesen (Sanierungspfad)

Die folgende Tabelle zeigt einen indikativen Sanierungspfad fir die kommunalen Liegenschaften der
Gemeinde Grafenwiesen. Vorrang hat das Feuerwehrhaus (Heizol Bj. 1996) sowie perspektivisch die

Schule (Heizdl mit Brenner Bj. 2022). Die Pelletanlage Kinderhaus/Praxis (Bj. 2009) ist beizubehalten.
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Kosten " 5
Forderung | CO;-Einspar.

Zeithorizont
(brutto)

Energieaudit (DIN 16247) aller 6
15.000-25.000
1 2025-2026 kommunalen Liegenschaften + € 80 % KRL —
Priorisierung

Feuerwehrhaus (Heizol Bj. 1996): 40.000-80.000

2 2026-2028 Tausch gegen Pellet- oder € bis 45 % -85 %
Warmepumpe
Schule: Hackschnitzelanlage (80-120 60.000— .

3 2027-2030 . . bis 45 % -90 %
kW) als Vorbildprojekt 100.000 €

PY-AnIagen auf kommunalen 40.000-80.000 .
4 2028-2030 Dachern (gesamt 60-100 kWp) + c bis 10 % Stromkosten
Eigenverbrauch

Gebaudehlle (Schule, Rathaus):
. 120.000- .
5 2029-2033 Dammung Dach/Keller, bis 25 % -10%
200.000 €
Fenstertausch

Rathaus (Heizél Bj. 2015): 25.000-45.000

6 2030-2033 Warmepumpe oder Pellet bei € bis 45 % -80 %
Erneuerung

5 9025-2033 Gesamtpaket kommunale 300.000— bis 50 % ca. 90 %
Liegenschaften 530.000 € ? ) ?

Alle Kostenangaben sind Bruttorichtwerte (Preisbasis 2026, inkl. MwsSt.). Forderquoten sind
Maximalwerte bei Kombination aller zuldssigen Férderbander. Individuelle Beratung durch einen

zugelassenen Energieberater (BAFA-Expertenliste) wird empfohlen.
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Anhang D: Checkliste fur Hauseigentimerinnen und

Hauseigentumer

Diese Checkliste hilft Ihnen als Eigentlimerin oder Eigentlimer eines Wohngebaudes in Grafenwiesen,

die nachsten Schritte zur Warmewende strukturiert anzugehen. Die Reihenfolge der Schritte ist

empfohlen, jeder Schritt kann jedoch unabhéangig von den anderen begonnen werden.

m Was tun? Wie vorgehen?

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5

Schritt 6

Schritt 7

Schritt 8

Schritt 9

Ist-Zustand ermitteln: Baujahr, Heizungstyp, Energietrager, letzter Schornsteinfeger-Bericht.
- Unterlagen sammeln (Energieausweis, Heizkostenabrechnung).

Energieberatung buchen: Kostenloser Erstcheck bei der Verbraucherzentrale Bayern (0800 60
75 6000) oder kostenpflichtiger individueller Sanierungsfahrplan (iSFP) beim BAFA-
zertifizierten Berater.

Forderprogramme priifen: Welche Forderung kommt fiir mich in Frage? (siehe Anhang B).
Wichtig: Antrag VOR Auftragsvergabe stellen!

Angebote einholen: Mindestens 3 Angebote von Fachbetrieben einholen. Qualitétssiegel
achten (z. B. SHK-Innungsbetrieb, BAFA-Installateursverzeichnis).

Heizungscheck (§ 60b GEG): Gilt fiir Erdgas-Heizungsanlagen (Netzgas) alter als 15 Jahre, nicht
fur LPG/Flussiggas. Da Grafenwiesen kein Erdgasnetz hat, entfillt diese gesetzliche Pflicht fur
alle Flissiggas-Haushalte. Empfehlung: freiwillige Heizungsprifung durch den Fachbetrieb im
Rahmen der reguldren Wartung.

Entscheidung Heizsystem: Warmepumpe, Pelletkessel oder Hybridlosung?
Entscheidungsgrundlage: Gebaudehiille, Vorlauftemperatur, Platzbedarf, Budget.

Forderantrag stellen: BAFA-Antrag (fiir BEG EM) oder KfW-Antrag (fiir Kredit 261) online
stellen, vor Vertragsunterzeichnung mit dem Handwerker!

Einbau und Abnahme: Fachgerechte Installation sicherstellen. Hydraulischen Abgleich
Protokoll anfordern (Pflicht fiir Férderung). Forderantrag abschlieRen.

Monitoring: Energieverbrauch 1 Jahr nach Einbau mit vorherigem Verbrauch vergleichen. Bei
Abweichungen: Fachbetrieb kontaktieren.
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Anhang E: Kontakte und Anlaufstellen

Nachfolgend finden Gemeinde, Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentliimer sowie Gewerbetreibende

die wichtigsten Anlaufstellen fir die Warmewende in Grafenwiesen.

Th
Organisation / Stelle B Web / E-Mail

Zustandigkeit

Ansprechpartner
KWP, Bauleitplanung,
kommunale
Forderung

Gemeinde Grafenwiesen 09941 / 9403-0 https://www.grafenwiesen.de

Kommunale
W3 | 2
Planegy Enaerrr;i(:,;:)):r::zﬁg, adonas@planegy.de = https://www.planegy.de

Infoveranstaltungen

Kostenfreie

Verbraucherzentrale Erstberatung Energie,
. : https://www.verbraucherzentrale-
Bayern, Beratungsstelle jeden 1. Freitag des 0800 60 75 60 00
bayern.de/beratung
Cham Monats 14:00-17:45

Uhr, Forderlotse

Forderantrage BEG
EM (Warmepumpe,
Solarthermie,
Biomasse)

BAFA 06196 / 908-0 https://www.bafa.de/beg

Kredit- und
KfW Bankengruppe Zuschussantrage (KfW 0800 539 9002 https://www.kfw.de/energieeffizienz
261, 270, 424)

Landesférderung,
StMWi Bayern Energieatlas, —
Klimaschutzprogramm

https://www.stmwi.bayern.de /
https://www.energieatlas.bayern.de

Genehmigung
Erdsondenbohrungen, = 09971/ 78-0 https://www.landkreis-cham.de
baurechtliche Fragen

Landratsamt Cham,
Untere Baubehorde

Hei heck (GEG-
eizungscheck ( https://www.schornsteinfeger-

Schornsteinfegerhandwerk = Pflicht), Kehrbuch, Kehrbezirk Cham cham.de
Erstberatung ’
Regionale
Waldbesit ini Hol kt
el L R WBV Cham e. V. https://www.wbv-cham.de
(WBV) Cham Brennholz, Pellets,

Hackschnitzel

https://www.dena.de /
— https://www.energie-effizienz-
experten.de

dena, Deutsche Energie- Energieeffizienz, iSFP-
Agentur Beratungssuche
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Anhang F: Haufige Fragen fur Burgerinnen und Biirger

Die folgenden Fragen und Antworten greifen die in Blirgerveranstaltungen am haufigsten gestellten
Fragen zur kommunalen Warmeplanung auf. Sie ersetzen keine individuelle Energieberatung, geben

aber eine erste Orientierung.

Muss ich aufgrund des Warmeplans meine Heizung tauschen?

Nein. Der Warmeplan begriindet keine Pflicht zum Heizungstausch. Er ist ein strategisches
Orientierungsdokument der Gemeinde. Pflichten zum Heizungstausch ergeben sich allein aus dem
Gebdudeenergiegesetz (GEG), insbesondere aus § 71 GEG: Eine neu eingebaute Heizung muss in
Grafenwiesen ab dem 30.06.2028 zu mindestens 65 Prozent erneuerbar betrieben werden.
Bestehende Heizungen dirfen weiter betrieben werden, solange sie funktionsfahig sind. Das GEG
sieht zudem Hartefallregelungen (§ 71h GEG — wirtschaftliche Unzumutbarkeit, § 71i GEG — besondere
Gebiudesituationen) vor, die bei nachgewiesener finanzieller Uberforderung oder kurzer
verbleibender Gebaudenutzungsdauer greifen konnen; in solchen Fallen kann die zustandige Behorde

Ausnahmen gewahren.

Welche erneuerbaren Heizsysteme sind in Grafenwiesen geeignet?

Drei Optionen sind fiir Grafenwiesen praxisnah: (1) Warmepumpe, geeignet fiir Neubauten und
sanierte Gebaude mit niedrigen Vorlauftemperaturen, BEG-Férderung bis 70 Prozent. (2) Pellet- oder
Hackschnitzelkessel, eine regional verankerte Lésung im Bayerischen Wald, geeignet als Drop-in-
Ersatz fiir Olheizungen ohne Umbau der Heizungsperipherie, BEG-Férderung bis 45 Prozent. (3) Bio-
LPG (RED-II/llI-zertifiziertes biogenes Flissiggas) als investitionsarme, dauerhafte Ergdnzungsoption
fir spezifische Bestandssegmente: bei LPG-Bestandsanlagen als echter Drop-in ohne Umbau; bei
Heiz6lanlagen mit Brennertausch (Brennerkopf gegen Fllissiggasbrenner), geeignet insbesondere fir

unsanierte Gebaude und Streulagen.

Wie viel kostet der Heizungstausch typischerweise?

Warmepumpe (Luft/Wasser): 15.000 bis 25.000 € inklusive Montage, abzlglich BEG-Férderung von
bis zu 70 Prozent. Pelletkessel: 10.000 bis 20.000 €, abzliglich BEG-Forderung bis 45 Prozent. Bio-LPG-
Brennertausch: 2.000 bis 4.000 €, der Propantank wird hdufig vom Lieferanten gestellt oder vermietet.
Eine individuelle Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist Bestandteil des individuellen Sanierungsfahrplans
(iSFP).

Was ist der iSFP und warum lohnt er sich?

Der individuelle Sanierungsfahrplan (iSFP) ist eine BAFA-geforderte Energieberatung durch einen
zugelassenen Berater. Die Beratung kostet ca. 1.000 bis 2.000 €, davon tragt das BAFA bis zu 80
Prozent. Der Eigenanteil liegt bei ca. 200 bis 400 €. Der iSFP zeigt eine individuelle Roadmap zur

Sanierung des Gebdudes und sichert einen zusatzlichen Férder-Bonus von 5 Prozentpunkten bei BEG-
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Forderantragen fir FolgemaRnahmen. Bei einem Heizungstausch von 20.000 € entspricht dies einer
Mehrerstattung von 1.000 €.

Warum gibt es in Grafenwiesen kein Warmenetz?

Die Eignungspriifung gemals § 14 WPG hat ergeben, dass die Warmeliniendichte in allen Teilgebieten
Grafenwiesens unterhalb der Schwelle flr wirtschaftlich tragfahige Warmenetze liegt (Richtwert ca.
3.000 kWh/m fur klassische Netze, ca. 1.500 kWh/m fiir Mikronetze). Auch in Ortsteil Thirnhofen
(Fokusgebiet 1) ist die Dichte mit ca. 1.500 bis 2.500 kWh/m nicht ausreichend; das Anschlussinteresse
ist zu gering fiir eine Netzinvestition. Die Warmeversorgung in Grafenwiesen bleibt daher dauerhaft

dezentral organisiert.

Wo kann ich mich beraten lassen?

Erste Anlaufstelle ist die Verbraucherzentrale Bayern, Beratungsstelle Cham (kostenfreie
Erstberatung, jeden 1. Freitag 14:00-17:45 Uhr, Telefon 0800 60 75 60 00). Fir allgemeine
Koordinierungsfragen steht auch das Landratsamt Cham zur Verfugung (Telefon 09971 / 78-0). Fur
den individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) wenden Sie sich an einen BAFA-zugelassenen

Energieberater, eine Liste finden Sie unter https://www.energie-effizienz-experten.de.

Wer entscheidet liber die Heiztechnik in meinem Haus?

Sie als Eigentiimerin oder Eigentiimer entscheiden allein Gber die Heiztechnik in Ihrem Gebaude. Die
Gemeinde gibt mit dem Warmeplan einen strategischen Rahmen und Orientierungshilfen, schreibt
aber keine konkrete Losung vor. Wichtig ist, dass die gewahlte Heizung den Anforderungen des § 71
GEG entspricht (mind. 65 Prozent erneuerbarer Anteil bei Neueinbau ab 30.06.2028).

Was passiert nach dem Beschluss des Warmeplans?

Nach dem Gemeinderatsbeschluss (geplant Mitte Juli 2026) wird der Plan auf der Gemeinde-Website
veroffentlicht. Die  SofortmaBnahmen M1  (Beratungs- und iSFP-Kampagne), M2
(Informationskampagne Warmewende) und M5 (Monitoring-Aufbau) werden eingeleitet. Eine erste
Erfolgskontrolle erfolgt durch den Monitoring-Bericht 2028, eine vollstandige Fortschreibung des

Plans ist fiir 2031 vorgesehen.
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