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Vorwort

Die Gemeinde Frauenau liegt im Regie-

rungsbezirk Niederbayern im Landkreis Re-

gen. Das Gemeindegebiet zählt rund 2.700 

Einwohner und erstreckt sich über eine 

Fläche von etwa 60 km². Frauenau befin-

det sich im Herzen des Bayerischen Waldes 

und ist eingebettet zwischen dem Natio-

nalpark Bayerischer Wald und dem Natur-

park Bayerischer Wald. Die Gemeinde ist 

insbesondere durch ihre waldreiche Umge-

bung, zahlreiche Bäche und Seen sowie 

ihre Lage im Zwieseler Winkel geprägt. 

Frauenau ist weithin bekannt als traditi-

onsreicher Glasort, der mit seiner Glasma-

cherkunst und dem Glasmuseum internati-

onale Bedeutung erlangt hat. Westlich des 

Gemeindegebiets erstrecken sich ausge-

dehnte Waldflächen, während im Osten 

die Höhenzüge des Bayerischen Waldes an-

steigen. 

 

Aufgrund der zukünftigen Herausforderun-

gen in der Wärmeversorgung hat sich die 

Gemeinde Frauenau bereits 2024 als Teil 

der ILE Nationalparkgemeinden entschie-

den, eine kommunale Wärmeplanung zu 

erstellen. Die kommunale Wärmeplanung 

ist ein zentrales Instrument zur Umsetzung 

der Wärmewende und leistet einen ent-

scheidenden Beitrag zum Klimaschutz. Ziel 

der Wärmeplanung ist es, die Wärmever-

sorgung in Frauenau langfristig treibhaus-

gasneutral zu gestalten. Durch die syste-

matische Analyse des aktuellen Wärmebe-

darfs, die Identifikation von Potenzialen 

zur Nutzung erneuerbarer Wärmequellen 

sowie die Ausarbeitung einer Umsetzungs-

strategie wird eine umfassende Planung 

geschaffen, um die Treibhausgasneutrali-

tät bis zum Jahr 2045 zu erreichen.  

Die Motivation hinter der kommunalen 

Wärmeplanung basiert auf dem dringen-

den Handlungsbedarf im Klimaschutz. Der 

Wärmesektor ist einer der größten Verur-

sacher von Treibhausgasemissionen in 

Deutschland und die Umstellung auf er-

neuerbare Energien spielt eine wesentli-

che Rolle bei der Erreichung der nationa-

len Klimaziele. Frauenau sieht die Wärme-

wende als eine zentrale Aufgabe an, um 

den ökologischen Fußabdruck zu reduzie-

ren, gleichzeitig die lokale Wirtschaft zu 

stärken und eine nachhaltige Energiever-

sorgung für künftige Generationen sicher-

zustellen. 

 

Der nun folgende Bericht stellt keine voll-

ständige kommunale Wärmeplanung dar. 

Es handelt sich lediglich um einen Kurzbe-

richt, welcher die Belange und lokalen Ge-

gebenheiten von Frauenau gesondert be-

trachtet. Inhalte wie die Fokusgebiete, 

eine Umsetzungsstrategie, das Controlling 

sowie die Verstetigung sind dem vollstän-

digen Bericht für alle ILE Nationalparkge-

meinden zu entnehmen. Des Weiteren ver-

zichtet dieser Bericht auf die Darstellung 

der rechtlichen Rahmenbedingungen und 

aktuellen Förderprogramme. Diese sind 

ebenfalls dem Hauptbericht zu entneh-

men. Der Kurzbericht startet inhaltlich mit 

der Bestandsanalyse.   
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1 Bestandsanalyse

1.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur  

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden 

verschiedene Daten erhoben, um ein um-

fassendes Bild der aktuellen Wärmeversor-

gung und -nutzung in Frauenau darzustel-

len. Dafür werden folgende Geodaten ver-

arbeitet: 

▪ Gebäudemodelle (LoD2-Daten 
2025 - Level-of-Detail Stufe 2) 

▪ Tatsächliche Nutzung (ALKIS 2025) 

▪ Baualtersklassen (Zensus 2011) 

Die Geodaten werden über das Bayerische 

Vermessungsamt bereitgestellt. Alle Abbil-

dungen werden auf Grundlage der Open 

Street Map erstellt [1]. Weitere Informati-

onen über den aktuellen Energiever-

brauch, die Art der Heizsysteme, die Ener-

giequellen sowie Infrastrukturdaten und 

Versorgungsleitungen werden direkt erho-

ben. Das Institut für nachhaltige Energie-

versorgung hat passgenaue Datenerhe-

bungsbögen entwickelt. Durch die Zusam-

menarbeit mit verschiedenen Akteuren 

können die erforderlichen Daten erfasst 

werden. Die Bilanzierung der Treibhaus-

gasemissionen in Frauenau wurde für das 

Kalenderjahr 2022 vorgenommen. Der 

zeitliche Versatz zwischen Bilanzjahr und 

Erstellungsjahr ist durch die Verfügbarkeit 

von Daten begründet.  

Für die Bilanzerstellung wurden insbeson-

dere folgende Datenquellen angespro-

chen: 

 

▪ Stromnetzbetreiber:  
Bayernwerk Netz GmbH 

▪ Gasnetzbetreiber:  
Bayernwerk Netz GmbH 

▪ Wärmenetzbetreiber: 
Nicht vorhanden 

▪ Kehrdaten:  
Landesamt für Statistik Bayern 

▪ Daten zu kommunalen Liegen-
schaften und Abwasser: 
Gemeinde Frauenau 

▪ Verbrauchs- und Abwärmedaten 
von Großverbrauchern und In-
dustrie:  
eigene Erhebung 

▪ Eignungsprüfung für die kommu-
nale Wärmeplanung: 
Kurzgutachten des Bayerischen 
Staatsministeriums für Wirt-
schaft, Landesentwicklung und 
Energie 
 

In den folgenden Kapiteln werden zentrale 

Aspekte der infrastrukturellen Gegeben-

heiten in der Gemeinde Frauenau behan-

delt. Zunächst wird die Energieinfrastruk-

tur analysiert und Großverbraucher räum-

lich verortet sowie der Wärmedarf karto-

graphisch abgebildet.  Die Eignungsprü-

fung dient als grobe Ersteinschätzung, ob 

eine leitungsgebundene Versorgung zu-

künftig Sinn machen kann und ist das erste 

Ergebnis im Prozess der Wärmeplanung. 

Anschließend wird der Ist-Zustand mithilfe 

einer Energie- und Treibhausgasbilanz dar-

gestellt. Die Energie- und Treibhausgasbi-

lanz ist ein zentraler Schritt in der kommu-

nalen Wärmeplanung, da sie eine detail-

lierte Bestandsanalyse ermöglicht. Die Er-

gebnisse der Bestandsanalyse dienen als 

Grundlage für die Entwicklung effektiver 

Maßnahmen zur Reduktion von Emissionen.  
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1.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung 

Die Abbildung 1 stellt eine Karte mit der 

Energieversorgung in der Gemeinde Frau-

enau dar. Sie beinhaltet die Standorte der 

erneuerbaren Stromerzeugung durch Was-

serkraft, konventionelle Stromerzeugung 

durch BHKWs sowie die Hochspannungslei-

tungen, welche die Gemeinde Frauenau 

mit dem übergeordneten Stromnetz ver-

binden. Diese spielen eine wichtige Rolle 

in der überregionalen Energieversorgung. 

Ebenso ist das Erdgasnetz im Ortskern dar-

gestellt. 

 

Die Erdgasversorgung spielt eine tragende 

Rolle in der Wärmebereitstellung der Ge-

meinde Frauenau. Die Bestandsanalyse der 

Gasinfrastruktur beinhaltet eine detail-

lierte Erfassung der vorhandenen Gaslei-

tungen, ihrer Verteilung sowie der An-

schlussdichte in den verschiedenen Orts-

teilen. Insgesamt hat das von der Bayern-

werk Netz GmbH betriebene Erdgasnetz 

eine Länge von rund 12 Kilometern. Die 

Analyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur 

dabei, den aktuellen Versorgungsgrad zu 

bestimmen, sondern gibt auch Aufschluss 

über die Flexibilität und Anpassungsfähig-

keit des bestehenden Netzes im Hinblick 

auf zukünftige Transformationsprozesse. 

Dies umfasst etwa die Möglichkeit, Teile 

des Netzes für die Einspeisung von Biogas 

oder die Nutzung von grünem Wasserstoff 

umzurüsten. Eine solche Bewertung der 

bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit 

eine wichtige Grundlage für die Planung 

einer langfristigen Dekarbonisierungsstra-

tegie und die Optimierung der kommuna-

len Wärmeversorgung. Auf die Potenziale 

zur Umnutzung des Erdgasnetzes beispiels-

weise zu einem Wasserstoffnetz wird im 

Kapitel zur Potenzialanalyse eingegangen. 

 

Die Stromversorgung bildet eine wichtige 

Grundlage für die Energieinfrastruktur und 

den Ausbau der erneuerbaren Energien in 

Frauenau und spielt eine entscheidende 

Rolle in der Wärmewende, insbesondere 

bei der Umstellung auf strombasierte 

Heiztechnologien wie Wärmepumpen. Die 

Bestandsanalyse der Strominfrastruktur 

umfasst eine detaillierte Erhebung der be-

stehenden Stromnetze in den Ortsteilen. 

Dabei wird besonders auf die Belastbarkeit 

der Netze geachtet, um potenzielle Eng-

pässe zu identifizieren, die durch einen er-

höhten Einsatz von Wärmepumpen oder 

anderen elektrischen Heizsystemen ent-

stehen könnten. Üblicherweise erfolgt bei 

zusätzlichem Strombedarf, etwa durch 

Wärmepumpen, ein Netzausbau zur Erwei-

terung der Kapazitäten, um Überlastungen 

zu verhindern. Diese wird von dem jewei-

ligen Netzbetreiber durchgeführt.
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Abbildung 1: Energieversorgung in Frauenau: Standorte der Wasserkraftwerke und Erdgas-BHKW sowie der Ver-
lauf des Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung 
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1.1.2 Dezentrale Wärmeversorgung 

Die dezentralen Wärmeerzeuger wurden 

über das Landesamt für Statistik Bayern 

erhoben. Tabelle 1 gibt einen Überblick 

über die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 be-

triebenen dezentralen Heizkessel. Es über-

wiegen Öl-basierte Heizkessel mit insge-

samt 421 Stück. Am zweithäufigsten kom-

men Erdgas-Heizungen zum Einsatz. Des 

Weiteren gibt es 223 Kessel, welche mit 

Scheitholz betrieben werden, gefolgt von 

96 Pellet-Heizungen. Die Bedeutung von 

Biomasse in der Gemeinde und Region ist 

bereits an dieser Stelle deutlich erkenn-

bar. Den Rest bilden Flüssiggas sowie Koh-

lekessel.  Aufgrund des Datenschutzes 

wird die Anzahl der Kohlekessel mit einem 

Stern (*) dargestellt.

Tabelle 1: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wärmeerzeuger in Frauenau, eigene Darstellung 

Kesseltyp Anzahl   Kesseltyp Anzahl  

Öl 421  Flüssiggas 4 

Erdgas 310  Kohle  * 

Scheitholz 223  Hackschnitzel  0 

Pellets 96  Sonstige Biomasse 0 
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1.1.3 Großverbraucher

Abbildung 2 zeigt eine standortbezogene 

Darstellung der Großverbraucher in Frau-

enau. Die Hotels/Übernachtungsunter-

künfte St. Florian, Eibl-Brunner sowie die 

Glashütte Eisch und die Heizung-Lüftung-

Sanitär GmbH Kopp wurden dabei als rele-

vante Großverbraucher identifiziert. In 

diesem Bericht wird die Glashütte Eisch als 

industrieller Großverbraucher geführt, 

aufgrund der in der Datenerhebung ermit-

telten Größenordnung des Wärmebedarfs. 

Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die 

Verbräuche der Großverbraucher ange-

fragt und auf potenzielle Abwärmenutzung 

analysiert. 

 

 
Abbildung 2: Standortbezogene Darstellung der Großverbraucher, eigene Darstellung 
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1.2 Eignungsprüfung und bauliche Struktur 

Ein erster Bestandteil der kommunalen 

Wärmeplanung ist die Eignungsprüfung, 

die Teilgebiete identifiziert, die sich mit 

hoher Wahrscheinlichkeit nicht für die 

Versorgung durch ein Wärmenetz oder ein 

Wasserstoffnetz eignen (§14 WPG).  

Kriterien für die Einteilung sind dabei in 

erster Linie das Vorhandensein eines Wär-

menetzes oder Gasnetzes, die lokale Sied-

lungs- und Abnehmerstruktur sowie die 

Verfügbarkeit erneuerbarer Energiequel-

len oder Abwärme. 

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informati-

onsgrundlagen gemäß dem Leitfaden der 

kommunalen Wärmeplanung des ifeus [2] , 

die in die Eignungsprüfung einfließen. Ziel 

dieser Prüfung ist es, bereits zu Beginn des 

Planungsprozesses Gebiete zu 

identifizieren, die potenziell nicht für die 

Versorgung durch ein Wärmenetz oder 

Wasserstoffnetz geeignet sind. In diesen 

Gebieten liegt der Fokus auf dezentralen 

Versorgungsstrategien.  

Der Wärmebedarf, der in die Eignungsprü-

fung einfließt, wird anhand von Zensus-Da-

ten zur Geschossanzahl, der Gebäudeflä-

che und der Nutzungsart berechnet. Es 

ergibt sich ein Hektarraster bzw. eine ag-

gregierte Darstellung des Wärmebedarfs, 

welche als Indikator für die Eignung einer 

leitungsgebundenen Versorgung herange-

zogen wird. 

 

 

 

Tabelle 2: Datengrundlagen der Eignungsprüfung [2], eigene Darstellung  

Thema 
Datengrundlage Zur Analyse von 

Siedlungsstruktur 3D-Gebäudemodelle 
LoD2 

Unterteilung des kommunalen 
Gebiets in Teilgebiete, Identifi-
kation von Wohn- und Gewerbe-
gebieten 

Industriebetriebe und 
Ankerkunden 

OpenStreetMap, Kom-
mune 

Prüfung von möglichen größeren 
gewerblichen Abnehmern oder 
Abwärmepotenzialen 

Bestehende Wärmever-
sorgungsinfrastruktur 

Pläne von Erdgasnetzen, 
Wärmenetzen, beste-
henden Erzeugungsanla-
gen 

Identifikation von Gebieten ohne 
bestehende Gas- und Wärmeinf-
rastruktur 

Wärmebedarf Wärmebedarf (aggre-
giert und im Hektarras-
ter) 

Prüfung des Wärmebedarfs zum 
Ausschluss von Wärmenetzen mit 
fehlender Wirtschaftlichkeit 
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1.2.1 Bauliche Struktur in Frauenau 

Zunächst werden die verschiedenen Sied-

lungsstrukturen und Gebäudetypen analy-

siert. Nutzungsarten und Gebäudetypen 

werden auf Basis von Geodaten identifi-

ziert. Für die georeferenzierte Darstellung 

kommen sowohl die tatsächliche Nutzung 

(ALKIS 2025) als auch Gebäudegeometrie-

modelle (LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen 

ist eine Gebäudefunktion zugeordnet,  

sodass zwischen Wohn- und Nichtwohnge-

bäuden unterschieden werden kann.  

Als weiterer Aspekt werden im Bereich der 

Wohngebäude die IWU-Gebäudetypen 

(Klassifikation typischer Wohngebäude in 

Deutschland, die vom Institut Wohnen  

und Umwelt [3] entwickelt wurde)  

ermittelt. Dafür wird in folgende Typen  

unterschieden: 

▪ Einfamilienhäuser 
Freistehendes Wohngebäude  
mit 1 bis 2 Wohnungen, meist  
2-geschossig 

▪ Reihenhäuser 
Wohngebäude mit 1 bis 2 

Wohnungen als Doppelhaus,  
gereihtes Haus, meist 2-geschossig 

▪ Kleine Mehrfamilienhäuser 
Wohngebäude mit 3 bis 6  
Wohnungen 

▪ Große Mehrfamilienhäuser 
Wohngebäude mit 7 oder mehr 
Wohnungen 

Abbildung 3 zeigt die vorwiegenden  

Gebäudetypen auf Baublockebene im Ge-

meindegebiet von Frauenau. Nichtwohn-

gebäude sind hauptsächlich in der Region 

rund um den Bahnhof sowie vereinzelt an 

den Ortsgebietsrändern zu erkennen. Es 

handelt sich hierbei überwiegend um Tou-

rismuseinrichtungen im weitesten Sinne. 

Konkret sind hiermit Pensionen, Hotels so-

wie Museen und Ausstellungen gemeint. 

Die Siedlungsstruktur von Frauenau wird 

zu mehr als 78 % aus Wohngebäuden und 

zu ca. 22 % von Nichtwohngebäuden ge-

prägt. 

 

Abbildung 3: Überwiegender IWU-Gebäudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung
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1.2.2 Ergebnis der Eignungsprüfung 

Die Eignungsprüfung zeigt, dass in weiten 

Teilen von Frauenau aufgrund des beste-

henden Gasnetzes, der Siedlungsstruktur 

sowie der vorhandenen Wärmeliniendichte 

eine leitungsgebundene Wärmeversorgung 

potenziell möglich erscheint. Durch die 

Entfernung zum geplanten Wasserstoff-

kernnetz, hat Wasserstoff als Ersatzener-

gieträger im Gasnetz kein Potenzial in der 

Gemeinde Frauenau. Eine andere Möglich-

keit könnte hingegen der Einsatz anderer 

biogener Gase sein, da entsprechende bio-

gene Energieträger lokal verfügbar sind. 

Voraussetzung hierfür wäre allerdings der 

Bau einer Biomethananlage. 

Das Wasserstoffkernnetz bezeichnet ein 

zentrales Pipeline- und Speichernetzwerk, 

das den Transport und die Verteilung von 

Wasserstoff als nachhaltigem Energieträ-

ger zwischen Erzeugern, Speichern und 

Verbrauchern sicherstellt.  

Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 darge-

stellt. Gebäude mit größerer Entfernung 

zu den potenziell geeigneten Gebieten 

sind für eine dezentrale Versorgung vorge-

sehen (blau markiert). Potenziell geeig-

nete Gebiete sind grün hervorgehoben und 

erfordern eine vertiefende Betrachtung im 

weiteren Verlauf der Wärmeplanung. Rot 

sind Gebiete mit einem bestehenden Ge-

bäudenetz dargestellt. Konkret handelt es 

sich hierbei um das Schulgebäude sowie 

den Bauhof.

 

Abbildung 4: Ergebnisdarstellung der Eignungsprüfung, eigene Darstellung 
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1.3 Energie- und Treibhausgasbilanz 

Die Energie- und Treibhausgasbilanzierung 

zeigt den aktuellen Energie- und Wärme-

verbrauch und die daraus resultierenden 

Treibhausgasemissionen in der Gemeinde 

auf. Mit der Bilanz lassen sich die größten 

Emissionsquellen und Potenziale für Ein-

sparungen identifizieren und Fortschritte 

durch umgesetzte Maßnahmen in folgen-

den Jahren nachvollziehen. Die Energie- 

und Treibhausgasbilanz für die Gemeinde 

Frauenau wurde für das Jahr 2022 nach der 

Bilanzierungs-Systematik Kommunal 

(BISKO) erstellt. Der Klimaschutz-Planer 

des Klima-Bündnisses fasst die BISKO-Me-

thodik in einer webbasierten Software zu-

sammen. Ziel dieser Methodik ist es, alle 

Endenergieverbräuche, die auf dem Ge-

meindegebiet anfallen, nach den folgen-

den Sektoren zu bilanzieren: 

▪ Kommunale Einrichtungen 

▪ Private Haushalte 

▪ Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen 

▪ Industrie 

▪ Verkehr 

Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-

brauchsdaten erhöht den Detaillierungs-

grad und ermöglicht die Erstellung der 

Energie- und Treibhausgasbilanz. „Indust-

rie“ umfasst produzierendes Gewerbe und 

Großverbraucher. In Frauenau sind diese 

überwiegend in den Gewerbegebieten im 

Ortskern vertreten. „Gewerbe, Handel 

und Dienstleistungen“ beinhaltet alle Ver-

bräuche der kleineren Gewerbebetriebe 

wie Büros oder Einzelhandel.  

Nicht energiebedingte Emissionen der 

Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft 

werden nach BISKO nicht bilanziert. Durch 

die Verrechnung der Endenergieverbräu-

che mit den entsprechenden Emissionsfak-

toren der Energieträger werden die Treib-

hausgasemissionen (THG) pro Jahr in Ton-

nen CO2-Äquivalenten (tCO2eq) ausgewie-

sen. Dabei werden auch die Vorketten der 

Energieträger berücksichtigt [4].  

Abhängig von der Datenquelle wird im Kli-

maschutz-Planer eine Datengüte zugewie-

sen. Primärdaten aus Direkterhebungen 

weisen eine hohe Datenqualität auf. Se-

kundärdaten, die auf Vergleichs- oder 

Hochrechnungen basieren, haben eine ge-

ringere Datengüte, darunter fallen bei-

spielsweise Daten aus Modellen, wie dem 

Verkehrsmodell TREMOD (Transport-Emis-

sion Modell). Die Datengüte der jeweiligen 

Eingabewerte sind im Klimaschutz-Planer 

gewichtet. Durch eine direkte Erhebung 

der Daten wird die Aussagekraft der Ener-

gie- und Treibhausgasbilanz verstärkt. 

Im Klimaschutz-Planer sind Endenergie-

verbräuche und Emissionen des Straßen- 

und des Schienenverkehrs hinterlegt. 

Diese Daten basieren auf dem Emissions-

berechnungsmodell TREMOD des Instituts 

für Energie- und Umweltforschung Heidel-

berg (ifeu) [4], mit dem die Verbräuche 

des Verkehrs kommunenspezifisch abgebil-

det werden. 

Die Daten der kommunalen Liegenschaften 

wurden von der Gemeindeverwaltung 

übermittelt. Der Strom- und Erdgasver-

brauch der Sektoren konnte über den je-

weiligen Netzbetreiber erhoben werden. 

Da für die Energie- und Treibhausgasbilanz 

der Gemeinde Frauenau eine hohe Anzahl 

an Daten direkt erhoben werden konnten, 

weist die Bilanz eine hohe Datengüte auf. 
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Gesamter Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen und Sektoren 

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde 

Frauenau im Jahr 2022 beträgt insgesamt 

61.245 MWh/a. Dies umfasst gemäß BISKO-

Systematik alle Endenergieverbräuche im 

kommunalen Gebiet, also Wärme, Strom 

und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor. 

Abbildung 5 veranschaulicht die Verteilung 

des Endenergieverbrauchs auf die ver-

schiedenen Anwendungsbereiche. Der 

große Anteil des Wärmebereichs mit über 

64,6 % verdeutlicht den Handlungsbedarf 

in der Wärmewende. 

Innerhalb der betrachteten Sektoren, in 

Abbildung 6, entfällt mit 51,3 % der größte 

Anteil auf Private Haushalte. Es folgen Ge-

werbe, Handel, Dienstleistungen mit 

23,0 %, Verkehr mit 26,2 % Industrie mit 

6,6 % sowie kommunale Einrichtungen mit 

1,7 %. 

 

Abbildung 5: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung 

 

Abbildung 6: Endenergieverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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Gesamte Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereichen und Sektoren

Die gesamten Treibhausgasemissionen der 

Gemeinde Frauenau betragen im Jahr 2022 

17.606 tCO₂eq. Abbildung 7 zeigt den An-

teil der Anwendungsbereiche am gesam-

ten Treibhausgasausstoß. Dabei macht der 

Bereich Verkehr mit 20,5 % einen wesent-

lichen Teil aus. 47,8 % der Treibhausgase 

werden durch die Bereitstellung von 

Wärme verursacht. Auch Strom erzeugt 

mit 31,7 % einen großen Anteil an Treib-

hausgasemissionen im Gemeindegebiet. 

Hierbei bleibt die Art der Stromverträge 

unbeachtet. Es wird mit dem Bundes-

Strommix bilanziert.  

In Abbildung 8 werden die Treibhaus-

gasemissionen nach den jeweiligen Sekto-

ren dargestellt. Hieraus wird deutlich, 

dass die Sektoren Private Haushalte (45,1 

%), Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 

(22,8 %), Industrie (10,1 %) sowie kommu-

nale Einrichtungen (1,5 %) gemeinsam 

rund 79,5 % der gesamten Treibhaus-

gasemissionen verursachen. 

Da diese Bereiche im Rahmen der kommu-

nalen Wärmeplanung direkt beeinflusst 

werden können, stehen sie im Fokus der 

weiteren Betrachtungen, während der 

Sektor Verkehr (20,5 %) außen vor bleibt.

 

Abbildung 7: Treibhausgasausstoß nach Anwendungsbereich Wärme und Energieträger, eigene Darstellung 

 

Abbildung 8: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, eigene Darstellung 
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Wärmeverbrauch nach Energieträgern 

In Abbildung 9 werden die einzelnen Ener-

gieträger der Gemeinde Frauenau mit ih-

rem jeweiligen Anteil am gesamten Wär-

mebedarf als Säulen dargestellt. Dabei be-

läuft sich der gesamte Endenergiebedarf 

an Wärme auf 39.540 MWh/a. Heizöl über-

wiegt mit einem Anteil von 38,3 %, gefolgt 

von Erdgas mit 22,1 %. Biomasse hat einen 

Anteil von 17,9 %, Nahwärme mit 17,5 % 

und Solarthermie im Bilanzjahr 2022 be-

reits 1,9 %. Umweltwärme liegt bei 1,4 % 

und der Rest entfällt auf Flüssiggas.

Abbildung 10 werden die Emissionen des 

Wärmesektors auf ihre einzelnen Energie-

träger aufgeschlüsselt. Hierbei verursacht 

Heizöl den größten Teil mit 56,3 %. Der 

zweitgrößte Teil bildet Erdgas mit 26,7 %. 

Gefolgt von Nahwärme mit 12,8 %. Die 

restlichen Wärmeträger bilden Biomasse 

1,9 %, Flüssiggas mit 1,1 %, Umweltwärme 

mit 1,0 %. 
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Abbildung 9: Wärmeverbrauch nach Energieträgern, eigene Darstellung 
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Abbildung 10: Treibhausgasemissionen des Wärmesektors nach Energieträgern, eigene Darstellung 
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Wärmeverbrauch aus erneuerbaren Energieträgern 

Aus der Zusammensetzung der Energieträ-

ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-

rer Wärmeversorgung am gesamten Wär-

meverbrauch bei 21,3 % liegt (vgl. Abbil-

dung 11). Die Dekarbonisierung der Wär-

meversorgung stellt damit ein hohes Treib-

hausgasreduktionspotenzial dar. Zu den 

erneuerbaren Energieträgern zählen unter 

anderem Biomasse, Solarthermie und Um-

weltwärme. Bundesweit lag der Anteil er-

neuerbarer Energien an der 

Wärmeerzeugung im Jahr 2022 bei 17,9 %. 

Auch wenn der erneuerbare Anteil der 

Energieträger der Gemeinde Frauenau den 

Bundesdurchschnitt übertrifft, werden 

dennoch 78,7 % der Wärmemenge über 

fossile Energieträger gedeckt. Dies unter-

streicht die Notwendigkeit einer konse-

quenten Dekarbonisierung des Wärmesek-

tors, um eine Treibhausgasneutralität bis 

zum Jahr 2045 zu erreichen.

 

Abbildung 11: Anteil des erneuerbaren Wärmeverbrauchs, eigene Darstellung 
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Wärmeverbrauch nach Sektoren 

Abbildung 12 zeigt die sektorale Verteilung 

des Wärmeverbrauchs in der Gemeinde 

Frauenau. Der größte Wärmeverbrauch ist 

dem Sektor Private Haushalte mit einem 

Anteil von 70,6 % am gesamten Wärmever-

brauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, 

Handel, Dienstleistungen folgt mit einem 

Anteil von 24,7 % als zweitgrößter Wärme-

verbraucher, gefolgt von dem Sektor In-

dustrie mit 2,8 %. Der Sektor Kommunale 

Einrichtungen hat einen Anteil von 1,9 % 

am Wärmeverbrauch. 

Diese Verteilung spiegelt die siedlungs-

strukturellen Gegebenheiten der Ge-

meinde wider, die überwiegend durch 

Wohnbebauung geprägt ist. Abgesehen von 

einigen Hotels und Pensionen ist das insge-

samte Vorkommen von Gewerbe im Ge-

meindegebiet vergleichsweise gering. 

 

  

Abbildung 12: Wärmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung 
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 

In Abbildung 13 wird die Verteilung der er-

neuerbaren Stromerzeugung zur konventi-

onellen Stromerzeugung visualisiert. In der 

Gemeinde Frauenau werden bilanziell 

75,9 % (Stand 2022) des Gesamtstrombe-

darfs durch erneuerbare Energieerzeugung 

gedeckt. Dadurch ergibt sich eine verblei-

bende Versorgung mit fossilen Energieträ-

gern von 24,1 %. Die starke Deckung durch 

erneuerbare Energien ist hauptsächlich 

auf die stark installierte Wasserkraft 

zurückzuführen. Der gesamte Stromver-

brauch beläuft sich auf 11.067 MWh/a.  

Das Erzeugungsverhältnis zwischen Was-

serkraft und Aufdach-PV wird in Abbildung 

14 verbildlicht. In Zahlenwerten ausge-

drückt stammen aus der  Wasserkraft 

5.775 MWh/a und aus der Photovoltaik 

2.625 MWh/a Aus Abfällen oder Biogasan-

lagen wird keine Energie gewonnen. Die 

Angaben beziehen sich auf das Bilanzjahr 

2022. 

 

Abbildung 13: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energieträgern und Anteil am Gesamtstromverbrauch 
 im Bilanzjahr 2022, eigene Darstellung 

 

Abbildung 14: Energiequellenverteilung des erneuerbaren Stroms, eigene Darstellung 
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1.4 Wärmebedarf 

Der Wärmebedarf ist ein zentraler Aspekt 

der Wärmeplanung und der Bestandsana-

lyse. Der Wert wird berechnet durch die 

Verschneidung von Baualtersklassen und 

LoD2-Daten (Level-of-Detail Stufe 2 Da-

ten). Die LoD2-Daten sind 3D-Gebäudemo-

delldaten, die durch die Bayerische Ver-

messungsverwaltung zur Verfügung ge-

stellt werden. Die Baualtersklassen sind 

Bestandteil der Zensus 2011-Daten. Die 

Daten liegen deutschlandweit in einem 

100x100 m-Raster vor. Die Einteilung in 

Baualtersklassen beruht auf baugeschicht-

lichen Entwicklungen, wie das Inkrafttre-

ten von Verordnungen (z.B. Wärmeschutz-

verordnung und Energieeinsparverord-

nung) [5]. Über Energiebedarfskennwerte 

werden gebäudescharf spezifische Wärme-

bedarfe zugeordnet. Die Energiebedarfs-

kennwerte sind dem Leitfaden Energieaus-

weis [6] entnommen und berücksichtigen 

den Heizwärmebedarf in Kilowattstunden 

pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m2·a). 

Neben diesem berechneten Wärmebedarf 

fließen auch die Ergebnisse der Energie- 

und Treibhausgasbilanz in das Wärmeka-

taster ein. Dabei wird der im Wärmekatas-

ter ermittelte Wärmebedarf mithilfe des 

Verhältnisses zwischen dem Wärmever-

brauch aus der Energie- und Treibhausgas-

bilanz und dem aus dem Wärmekataster 

berechneten Wärmeverbrauch angepasst.  

In Abbildung 15 ist die überwiegende Bau-

altersklasse auf Baublockebene darge-

stellt. Deutlich erkennbar ist der hohe An-

teil älterer Gebäude. 79 % des Gebäudebe-

stands wurden vor 1979 errichtet und ent-

sprechen oft nicht den heutigen energeti-

schen Standards. Die mangelnde Wärme-

dämmung von Fassaden, Dächern und 

Fenstern sowie veraltete Heizsysteme füh-

ren zu einem erhöhten Energieverbrauch 

und beeinträchtigen die Energieeffizienz. 

Vor diesem Hintergrund spielt die energe-

tische Sanierung des Altbestands eine 

wichtige Rolle in der kommunalen Wärme-

planung von Frauenau.

Abbildung 15: Überwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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In der Gemeinde wird der Wärmebedarf 

durch die Vielzahl an Wohngebäuden, ins-

besondere Einfamilienhäuser und kleine 

Mehrfamilienhäuser, und die ansässigen 

Unternehmen bestimmt. Typischerweise 

liegen die Wärmebedarfsschwerpunkte im 

Ortskern, da hier eine verdichtete Bebau-

ung vorliegt, während in den Außengebie-

ten und Weiler oft mit größerem Abstand 

gebaut wird, so auch in Frauenau. Der 

Wärmebedarf im Hektarraster wird für die 

folgenden Berechnungen auf gebäude-

scharfe Ebene skaliert. Zur datenschutz-

konformen Darstellung wird der Wärmebe-

darf auf Baublockebene abgebildet. Die 

Aggregation erfolgt nach natürlichen Un-

terbrechungen und vorhandener Infra-

struktur, wie Schiene-, Straßen- oder Was-

serwegen.  

Die Analyse umfasst sowohl den Energie-

verbrauch für Raumwärme als auch für 

Warmwasser. Dadurch gelingt die Identifi-

zierung von Hotspots mit besonders hohem 

Bedarf, die für zukünftige Maßnahmen zur 

Energieeffizienzsteigerung oder dem Aus-

bau von Wärmenetzen relevant sind. 

Eine genaue Erfassung der vorhandenen 

Wärmestrukturen hilft nicht nur bei der 

Entwicklung von Maßnahmen zur Reduzie-

rung des Wärmebedarfs, sondern zeigt 

auch Potenziale für den Einsatz erneuer-

barer Wärmequellen auf.  

In Abbildung 16 wird der Wärmebedarf der 

Gemeinde Frauenau als Hektarraster und 

in Abbildung 17 aggregiert dargestellt. Der 

Wärmebedarf spiegelt die bauliche Struk-

tur der Gemeinde wider.

 

Abbildung 16: Wärmebedarf nach Hektarraster in Frauenau, eigene Darstellung
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Abbildung 17: Aggregierter Wärmebedarf auf Baublockebene in Frauenau, eigene Darstellung 

 

Tabelle 3: Wärmenetzeignung in Abhängigkeit von der Wärmedichte [2], eigene Darstellung 

Wärmedichte [MWh/ha∙a] Einschätzung der Eignung zur Errichtung von Wärmenetzen 

0-70  Kein technisches Potenzial  

70-175  Empfehlung von Wärmenetzen in Neubaugebieten 

175-415  Empfehlung für Niedertemperaturnetze im Bestand 

415-1.050  Richtwert für konventionelle Wärmenetze im Bestand 

> 1.050 Sehr hohe Wärmenetzeignung 
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Nachdem der Wärmebedarf der Gemeinde 

analysiert wurde, dient die Wärmelinien-

dichte als Beschreibung der Wärmebe-

darfsmenge pro Trassenmeter eines poten-

ziellen Wärmenetzes. Der Kennwert  

veranschaulicht die linearen Bedarfsver-

teilung, indem die Linien die Intensität des 

Wärmebedarfs in den verschiedenen Be-

reichen der Gemeinde sichtbar machen 

und aufzeigen, wo die Nachfrage beson-

ders hoch ist und wo sie gering ausfällt. 

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse 

bietet die Darstellung mit Wärmelinien 

eine wertvolle räumliche Perspektive, die 

es ermöglicht, die Wärmeverteilung in Re-

lation zur Infrastruktur und den bestehen-

den Bebauungsstrukturen zu setzen.  

 

Daraus kann eine erste Indikation einer 

Wärmeliniendichte, der Auslastung einer 

möglichen zentralen Wärmeversorgung so-

wie der Verhältnismäßigkeit der Netzkos-

ten, abgeleitet werden. Die Wärmelinien-

dichte wird für die Einteilung von Gebieten 

in zentrale oder dezentrale Versorgung 

herangezogen. Bei einer hohen Wärmelini-

endichte kann davon ausgegangen werden, 

dass sich die Gebiete eher für eine Versor-

gung über Wärmenetze eignen, da je 

errichtetem Trassenmeter mehr Wärme-

abnahme erfolgt. Eine Wärmeliniendichte 

von über 1.200 kWh/m·a gilt in der Regel 

als guter Hinweis auf die wirtschaftliche 

Realisierbarkeit eines neuen Wärmenetzes 

[7]. Diese Einordnung ist auch in Tabelle 3 

nachzuvollziehen. 

 

Abbildung 18 zeigt die dargestellten Wär-

meliniendichten: Rot markiert Bereiche 

mit dem höchsten Bedarf, Gelb weist auf 

mittlere und Grün auf niedrige Wärmebe-

darfe hin. Diese farbliche Einteilung er-

leichtert eine schnelle Orientierung und 

gibt auf einen Blick Aufschluss über die 

Verteilung des Bedarfs. So lassen sich Zo-

nen mit dichter Besiedelung oder höherer 

gewerblicher Nutzung, die typischerweise 

eine stärkere Wärmenachfrage aufweisen, 

leicht von weniger dicht besiedelten Ge-

bieten unterscheiden.  

Dabei wird deutlich, dass es in Frauenau 

keine direkten Gebiete mit einem Versor-

gungsschwerpunkt gibt, was auf eine de-

zentrale Versorgung, als Zielszenario, hin-

weist. Diese Darstellung umfasst noch 

keine Untersuchung der baulichen oder 

wirtschaftlichen Machbarkeit. 
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Abbildung 18: Wärmeliniendichten in Frauenau, eigene Darstellung 

 

Tabelle 4: Wärmenetzeignung in Abhängigkeit von der Wärmeliniendichte [2], eigene Darstellung  

Wärmeliniendichte [MWh/(m∙a)] Einschätzung der Eignung zur Errichtung von Wärmenetzen 

< 0,7 Kein technisches Potenzial  

0,7 - < 1,5 Empfehlung für Wärmenetze bei Neuerschließung von Flächen für 

Wohnen, Gewerbe oder Industrie 

1,5 - < 2  Empfehlung für Wärmenetze in bebauten Gebieten 

≥ 2 Wenn Verlegung von Wärmetrassen mit zusätzlichen Hürden ver-

sehen ist (z.B. Straßenquerungen, Bahn- oder Gewässerquerun-

gen) 
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2 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen 

Baustein der kommunalen Wärmeplanung 

dar und liefert wesentliche Erkenntnisse 

zur Realisierung einer treibhausgasneutra-

len und ressourceneffizienten Wärmever-

sorgung. Zu Beginn der Analyse wird das 

Potenzial für die Errichtung und den Aus-

bau von Wärmenetzen bewertet, um deren 

Rolle in der zukünftigen Wärmeversorgung 

einzuschätzen. In diesem Kapitel wird zu-

dem untersucht, welche natürlichen und 

infrastrukturellen Ressourcen in der Ge-

meinde Frauenau verfügbar sind und wie 

sie zur Deckung des zukünftigen Wärmebe-

darfs genutzt werden können. Im Fokus 

der Analyse stehen lokale Potenziale für 

erneuerbare Energien wie Solar- und Ge-

othermie sowie für die Nutzung von Ab-

wärme aus Industrie und Gewerbe. Dar-

über hinaus werden Optionen zur Reduk-

tion des Wärmebedarfs und zur Effizienz-

steigerung in Gebäuden und Anlagen ge-

prüft. 

Durch die umfassende Ermittlung und Be-

wertung dieser Potenziale schafft die Ana-

lyse die Grundlage für die Entwicklung 

eines Zielszenarios, das auf eine nachhal-

tige und emissionsarme Wärmeversorgung 

bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.  

Die von INEV durchgeführten Potenzial-

analysen basieren unter anderem auf 3D-

Gebäudemodelldaten, den LoD2-Daten. 

Die georeferenzierten Darstellungen wur-

den von INEV aus den LoD2-Daten und wei-

teren Datenquellen, wie beispielsweise 

Geofachdaten oder Open Source Projekten 

(OpenStreetMap) erstellt. Geofachdaten 

beschreiben georeferenziert fachspezifi-

sche Informationen. 

Die Potenzialhierarchie dient der systema-

tischen Einordnung von Energiepotenzia-

len nach ihrer Zugänglichkeit und Umsetz-

barkeit und ist in Abbildung 19 dargestellt. 

Im nachfolgenden werden technische Po-

tenziale ausgewiesen. Das technische Po-

tenzial gibt den Teil des maximal physika-

lischen (theoretischen) Potenzials an, der 

durch den Einsatz der aktuell verfügbaren 

Technik erschlossen werden könnte. Dabei 

werden Verluste, technische Einschrän-

kungen und infrastrukturelle Gegebenhei-

ten berücksichtigt. 

  

Abbildung 19: Potenzialpyramide, eigene Darstellung 
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2.1 Wärmenetze 

Wärmenetze sind Infrastrukturen zur zent-

ralen Versorgung von Gebäuden mit Wär-

meenergie. In einem Wärmenetz wird die 

erzeugte Wärme über ein Rohrleitungssys-

tem von zentralen Erzeugungsanlagen, wie 

Blockheizkraftwerken, Geothermieanla-

gen oder Großwärmepumpen, zu den an-

geschlossenen Gebäuden transportiert. 

Diese Technologie erlaubt eine effiziente 

Wärmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft 

höhere Wirkungsgrade erzielen, insbeson-

dere durch den Einsatz von Kraft-Wärme-

Kopplung und die Nutzung nachhaltiger 

Energiequellen wie Geothermie oder Ab-

wärme. Beim Transport entstehen zwar 

unvermeidbare Wärmeverluste, doch 

durch die zentrale Erzeugung lassen sich 

Ressourcen effizienter nutzen. Wärme-

netze werden bevorzugt in dichtbesiedel-

ten Gebieten mit hohem Wärmebedarf 

eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und tech-

nisch besonders vorteilhaft sind.  

Innerhalb der Gemeinde Frauenau wurde 

eine Wärmenetzuntersuchung durchge-

führt. Diese beschränkte sich auf das als 

potenziell geeignet beschriebenes Gebiet 

der Eignungsprüfung (vgl. Kapitel 1.2.2). 

Hierbei ergab sich ein Wärmenetz mit ei-

ner Gesamtlänge von 5.943 m und 220 an-

geschlossenen Abnehmern. Bei einer An-

schlussnehmerquote von 100 % mündet 

dies in einer Wärmebelegungsdichte von 

958 kWh/(m·a). Da eine Anschlussnehmer-

quote von 100 % unrealistisch ist, reduziert 

sich der Wert der Wärmeliniendichte für 

ein tatsächliches Netz weiter. Insgesamt 

ergibt sich somit für den Zielzustand eines 

potenziellen Netzes eine ungeeignete Be-

dingung für ein Wärmenetz. Bei Wärme-

netzen spricht man ab 1.200 kWh/(m·a) 

von einer geeigneten Wärmeliniendichte 

für die Errichtung eines Wärmenetzes. 

Diese Einschätzung entspringt dem Leitfa-

den gemäß ifeu [2]. Das untersuchte Wär-

menetz wird in Abbildung 20 dargestellt. 

 

Abbildung 20: Untersuchtes Wärmenetz in Frauenau, eigene Darstellung 
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2.1.1 Gebäudenetze 

Eine mögliche Alternative zu Wärmenet-

zen stellen Gebäudenetze dar. Sie sind 

kleiner im Maßstab und bilden eine effizi-

ente Lösung für die Wärmeversorgung, bei 

der zwei bis sechzehn Gebäude oder bis zu 

100 Wohneinheiten über eine zentrale 

Wärmeerzeugungsanlage versorgt werden. 

Der Grenzwert ergibt sich aus den Förder-

richtlinien der Bundesförderung für effizi-

ente Wärmenetze und der Bundesförde-

rung für effiziente Gebäude.  

Wärmenetze transportieren erzeugte 

Wärme über ein weit verzweigtes Lei-

tungsnetz und eignen sich besonders für 

großflächige, dicht besiedelte Gebiete mit 

hohem Wärmebedarf. Gebäudenetze hin-

gegen sind kompakter ausgelegt und die-

nen der gemeinsamen Versorgung mehre-

rer zusammenhängender Gebäude inner-

halb eines begrenzten räumlichen Be-

reichs, etwa in Quartieren, kleinen Sied-

lungen oder Gewerbegebieten.  

Der wesentliche Unterschied liegt in der 

räumlichen und organisatorischen Struk-

tur: Während Wärmenetze ganze Stadt-

teile zentral versorgen, konzentrieren sich 

Gebäudenetze auf kleinere Einheiten, bei 

denen ein großflächiges Wärmenetz tech-

nisch oder wirtschaftlich nicht umsetzbar 

wäre. 

Gebäudenetze bieten gegenüber der indi-

viduellen Wärmeerzeugung zahlreiche 

Vorteile: Durch die Bündelung des Wärme-

bedarfs kann eine zentral betriebene 

Anlage effizient dimensioniert werden, 

was zu geringeren Investitions- und War-

tungskosten pro Nutzer führt. Zudem redu-

zieren sich Wärmeverluste durch die Nähe 

der Verbraucher. Auch hinsichtlich der 

Energiequellen besteht eine hohe Flexibi-

lität – etwa beim Einsatz von Solarthermie, 

Biomasse oder Wärmepumpen.  

Gebäudenetze bieten eine nachhaltige 

und zukunftssichere Wärmeversorgung mit 

hoher Effizienz und Skaleneffekten durch 

die Kostenvorteile zentraler Wärmeerzeu-

gung. Zudem entsteht durch den Wegfall 

individueller Heizsysteme mehr Platz in 

den Gebäuden. Herausforderungen sind 

hohe Anfangsinvestitionen sowie die Ab-

hängigkeit von einer zentralen Erzeugung. 

Gebiete für potenzielle neue Gebäude-

netze zu identifizieren und analysieren ist 

kein Bestandteil der kommunalen Wärme-

planung und Bedarf einer gesonderten, in-

dividuellen Planung. Die Möglichkeit zur 

Errichtung für ein Gebäudenetz soll bei zu-

künftigen Fortschreibungen betrachtet 

werden.  

Zum Zeitpunkt der Durchführung der kom-

munalen Wärmeplanung wird ein Gebäu-

denetz in Frauenau betrieben, welches im 

Bilanzjahr einer anderen Ausbaustufe ent-

sprach. Es versorgt gegenwärtig die 

Schule, im Verlauf des Jahres 2025 soll der 

Kindergarten Sankt Benedikt ebenfalls an 

das Heizhaus angeschlossen werden und 

mit Wärme versorgt werden.
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2.1.2 Betreibermodelle 

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, ein 

Gebäudenetz bzw. Wärmenetz zu betrei-

ben, die sich in Investitionsaufwand, Ver-

antwortlichkeiten und Flexibilität unter-

scheiden. Die Wahl des passenden Modells 

hängt von den individuellen 

Anforderungen, den finanziellen Möglich-

keiten und den technischen Kompetenzen 

der Nutzer und Betreiber ab. Die nachfol-

gende Tabelle zeigt die verschiedenen Va-

rianten im Detail.

Tabelle 5: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebäude- und Wärmenetzen 

 

Eigenbetrieb Contracting-Modell Energieversorger Genossenschaft/ WEG 

Ü
b
e
rs

ic
h
t 

Einzelner Betreiber 
(z.B. Landwirt) betreut 
die Anlage 

Externes Unterneh-
men plant, baut und 
betreibt das Netz 

Betrieb durch profes-
sionellen Energiever-
sorger 

Genossenschaft oder 
Wohnungseigentümer-
gemeinschaft be-
treibt das Netz 

B
e
so

n
-

d
e
rh

e
it

 

Übernahme sämtlicher 
Aufgaben durch Einzel-
person 

Bindung an vertragli-
che Rahmenbedingun-
gen des Dienstleisters 

Vergleichbar mit 
Contracting aber Um-
setzung durch grö-
ßere EVU 

Demokratisch organi-
siert 

V
e
ra

n
t-

w
o
rt

li
c
h
e
r 

Betreiber in Eigenregie Externer Dienstleister 
Energieversorgungs-
unternehmen 

Mitglieder 

M
it

sp
ra

c
h
e
 

P
re

is
g
e
st

a
lt

u
n
g
 

Mittel bis Hoch Gering Gering Mittel bis Hoch 

L
a
u
fe

n
d
e
 W

ä
r-

m
e
k
o
st

e
n
 

Gering bis Mittel Mittel bis Hoch Mittel bis Hoch Gering bis Mittel 

In
v
e
st

it
io

n
sk

o
s-

te
n
 f

ü
r 

N
u
tz

e
r 

Gering Gering Gering Mittel bis Hoch 

V
o
rt

e
il
e
 Direkter Draht zum Be-

treiber, schnelle Ent-
scheidungsfindung 

Entlastung bei Orga-
nisation, Technik und 
Finanzierung 

Professioneller Be-
trieb, langfristige 
Preisgestaltung 

Bürgernah, geteilte 
Kosten, wirtschaftli-
cher Gewinn durch 
geringe Wärmebe-
zugskosten 

N
a
c
h
te

il
e
 

Hohe Abhängigkeit von 
einer Person, begrenzte 
Professionalität 

Geringe Einfluss-
nahme, langfristige 
Bindung mit mögli-
chen Mehrkosten 

Wenig Gestaltungs-
spielraum, begrenzte 
Anbieterauswahl, Ge-
winnmarge für EVU 

Erhöhter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich, 
Wissensaufbau nötig 
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Besonders Genossenschaften als Betrei-

bermodell ermöglichen Bürgerbeteiligung, 

fördern lokale Lösungen und sorgen für 

eine transparente Verwaltung. Die Grün-

dung einer Genossenschaft erfolgt in der 

Regel in fünf Schritten: 

1. Konzeption 

2. Satzung 

3. Gründungsversammlung 

4. Gründungsprüfung durchführen 

5. Eintragung durch Registergericht 

Langfristig bieten Genossenschaften kli-

mafreundliche, bezahlbare Wärmeversor-

gung, erfordern aber technisches Know-

how und ehrenamtliches Engagement. Sie 

ermöglichen auch Wärmenetzen, die auf 

den ersten Blick nicht wirtschaftlich schei-

nen, eine Lösung über eine zentrale Ver-

sorgung. 
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2.2 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien 

2.2.1 Wärme 

Das Kapitel „Wärme“ der Potenzialanalyse 

widmet sich der Identifikation und Bewer-

tung aller relevanten Wärmequellen, die 

zur treibhausgasneutralen Wärmeversor-

gung innerhalb der Gemeinde beitragen 

können. Da der Wärmesektor maßgeblich 

zur Erreichung der lokalen und nationalen 

Klimaziele beiträgt, ist die Erschließung 

nachhaltiger Wärmequellen eine Kernauf-

gabe der kommunalen Wärmeplanung. Die 

nachfolgend untersuchten Wärmequellen 

umfassen eine Bandbreite von erneuerba-

ren Ressourcen bis hin zu innovativen 

Technologien, die einen zentralen Beitrag 

zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten 

können.

Luft-Wärmepumpen

Die Luft-Wärmepumpe ist eine bewährte 

Technologie, die Wärme aus der Umge-

bungsluft in nutzbare Heizenergie umwan-

delt. Sie funktioniert nach dem Prinzip, 

dass die in der Luft enthaltene Wärme-

energie durch einen Kältemittelkreislauf 

genutzt wird, um Gebäude zu beheizen 

oder Warmwasser zu bereiten. Die Luft-

Wärmepumpe saugt die Außenluft an, lei-

tet sie durch einen Verdampfer, in dem 

das Kältemittel die Wärme aufnimmt und 

verdampft. Im nächsten Schritt wird das 

dampfförmige Kältemittel in einem Kom-

pressor verdichtet, was zu einem Tempe-

raturanstieg führt. Dieser Dampf wird 

dann in einem Kondensator wieder verflüs-

sigt, wobei Wärme an das Heizsystem ab-

gegeben wird. 

Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Wärme-

pumpen ist ihre Flexibilität und einfache 

Installation, da sie keine tiefen Erdarbei-

ten benötigen und in der Regel auf beste-

henden Gebäuden oder in neuen Bauvor-

haben eingesetzt werden können. Sie sind 

besonders effizient in milden Klimazonen 

und können grundsätzlich sowohl für die 

Heizung als auch für die Kühlung von Räu-

men verwendet werden, indem sie die Be-

triebsweise umkehren. 

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet 

die Luft-Wärmepumpe ein gutes Potenzial 

zur Nutzung von Umweltwärme in Frau-

enau. Die Installation von Luft-Wärme-

pumpen ist im Vergleich zur Nutzung von 

Geothermie kostengünstig, da keine Erdar-

beiten notwendig sind, was sie zu einer at-

traktiven Option für Hausbesitzer und ge-

werbliche Anwender macht. 

Die Stromnetzkapazität in Frauenau er-

möglicht eine umfassende Integration von 

Luft-Wärmepumpen, dafür ist gegebenen-

falls ein Ausbau der Netzkapazitäten not-

wendig. Zudem können intelligente Steue-

rungssysteme eingesetzt werden, um die 

Betriebszeiten der Wärmepumpen optimal 

auf Zeiten mit hoher Stromverfügbarkeit, 

etwa durch Photovoltaikanlagen, abzu-

stimmen. 

Das Ergebnis lässt sich folgendermaßen zu-

sammenfassen: 

▪ Das Stromnetz in Frauenau kann 

den zusätzlichen Bedarf durch 

Luft-Wärmepumpen abdecken 

bzw. bei Bedarf ausgebaut wer-

den. 

▪ Die Installation benötigt keine 

aufwendigen Erdarbeiten und 

lässt sich sowohl in bestehenden 

Gebäuden als auch in Neubauten 

integrieren.
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Oberflächennahe Geothermie 

Oberflächennahe Geothermie nutzt die im 

Erdreich gespeicherte Wärme zur Behei-

zung von Gebäuden und zur Warmwasser-

bereitung. In der dezentralen Anwendung 

kommen verschiedene Systeme zum Ein-

satz, die sich hinsichtlich ihrer Funktions-

weise und Effizienz unterscheiden und in 

Abbildung 21 dargestellt werden. Ähnlich 

wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-

den auch bei der oberflächennahen Ge-

othermie Wärmepumpen eingesetzt, die 

das zur Verfügung stehende Temperaturni-

veau anheben. Nachfolgend werden ver-

schiedene Varianten zur Nutzung oberflä-

chennaher Geothermie beschrieben. 

Erdwärmekollektoren und -körbe nutzen 

die oberflächennahe Erdwärme, indem sie 

die Wärme des Erdreichs aufnehmen und 

über ein Wärmeträgermedium, meist eine 

spezielle Flüssigkeit, zur Wärmepumpe lei-

ten. Während Kollektoren horizontal in 

wenigen Metern Tiefe verlegt werden, sind 

Körbe vertikal angeordnet und eignen sich 

besonders für Grundstücke mit begrenz-

tem Platz. Die Wärmepumpe erhöht die 

Temperatur der gewonnenen Wärme, um 

sie für die Heizung oder Warmwasserberei-

tung nutzbar zu machen. Das Potenzial 

wird in Abbildung 22 dargestellt.  

Die Grundwasser-Wärmepumpe nutzt die 

im Grundwasser gespeicherte Wärme, in-

dem Wasser aus einer Quelle entnommen, 

durch die Wärmepumpe geleitet und an-

schließend wieder in den Untergrund zu-

rückgeführt wird. Dieses System kann be-

sonders effizient sein, wenn die Grund-

wasserquelle über eine konstante Tempe-

ratur verfügt. Das Potenzial wird in Abbil-

dung 24 dargestellt. 

Erdwärmesonden erschließen die Erd-

wärme in größerer Tiefe (typischerweise 

bis zu 250 Meter), indem sie vertikale 

Bohrungen nutzen, durch die ein Wärme-

trägermedium zirkuliert. Diese Systeme 

sind effizienter, da die Temperatur in tie-

feren Bodenschichten konstanter bleibt, 

und eignen sich besonders für größere Ge-

bäude oder bei höherem Wärmebedarf. 

Das Potenzial wird in Abbildung 23 darge-

stellt. 

Die Ergebnisse zur Nutzung von oberflä-

chennaher Geothermie in Frauenau lassen 

sich folgendermaßen beschreiben [7]:  

▪ Es bestehen innerhalb des bebau-

ten Gebiets kaum Flächenrestrik-

tionen für Erdwärmekollektoren. 

Potenzielle Grundwasser-Wärme-

pumpen-Standorte sind in Frau-

enau teilweise innerhalb von Ge-

bieten ohne Potenzial. Die Errich-

tung von Erdsonden ist wie in Ab-

bildung 23 erkennbar nur teil-

weise möglich. 

▪ Der Boden in Frauenau weist in 

bebauten Gebieten überwiegend 

eine Entzugsleitung von ca. 5 - 25 

MWh/a je Flurstück auf. Dieser 

Wert führt zu einer passablen Eig-

nung für Erdwärmekollektoren. 

Diese verfügbare Energiemenge unter-

streicht die Bedeutung der oberflächen-

nahen Geothermie als eine nachhaltige Lö-

sung zur Reduzierung des CO₂-Ausstoßes 

und zur Förderung einer treibhausgasneut-

ralen Energieversorgung in der Gemeinde 

Frauenau. Die Wärmeleitfähigkeit zeigt, 

dass oberflächennahe Geothermie in Frau-

enau lokal durchaus sinnvoll genutzt wer-

den kann. Aufgrund der Umbaumaßnah-

men für oberflächennahe Geothermie ist 

dies nur bedingt im Bestand geeignet.
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Abbildung 21: Funktionsprinzipien und Technologien der oberflächennahen Geothermie, eigene Darstellung 

 

Abbildung 22: Oberflächennaher Geothermie: Entzugsleistungen von Erdwärmekollektoren in Frauenau [8] 
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Abbildung 23: Oberflächennaher Geothermie: Entzugsleistungen von Erdwärmesonden in Frauenau [8] 

 

Abbildung 24: Oberflächennaher Geothermie: Entzugsleistungen von Grundwasserwärmepumpen in Frauenau 
[8] 
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung 

von Erdwärme aus großen Tiefen von mehr 

als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern 

unter der Erdoberfläche. In diesen Erd-

schichten herrschen aufgrund des geother-

mischen Gradienten – das heißt der natür-

lichen Temperaturzunahme mit zuneh-

mender Tiefe – Temperaturen von 60 °C 

bis über 150 °C. Diese Wärme kann durch 

den Einsatz spezieller Bohrtechnologien 

erschlossen und über Wärmetauscher an 

die Oberfläche gebracht werden. 

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt 

entweder Thermalwasser, welches in den 

tiefen Erdschichten zirkuliert, oder heißes 

Gestein als Wärmequelle. Mithilfe eines 

geschlossenen Kreislaufs wird die Wärme 

aus diesen Schichten an die Oberfläche ge-

fördert und für die Beheizung von Gebäu-

den und Industrieanlagen nutzbar ge-

macht. Die Wärme wird entweder direkt 

genutzt oder durch Wärmetauscher auf ein 

sekundäres Wärmenetz übertragen, in 

dem sie verteilt wird. 

Aufgrund der konstanten und ganzjährig 

verfügbaren Wärmeleistung bietet die 

tiefe Geothermie eine besonders zuverläs-

sige und nachhaltige Energiequelle. Ein ef-

fizienter und wirtschaftlicher Einsatz die-

ser Energieform setzt große Wärmeabnah-

memengen voraus, wie sie typischerweise 

in Wärmenetzen vorkommen.  

Die Analyse der geologischen Vorausset-

zungen zeigt, dass in Frauenau kein nen-

nenswertes Potenzial für die Nutzung von 

Tiefengeothermie besteht[7].  

▪ In der Gemeinde Frauenau wird 

keine Anlage zur Nutzung tiefer 

Geothermie betrieben. 

▪ Die Gemeinde Frauenau liegt in 

einem geologisch ungeeigneten 

Gebiet für die Tiefengeothermie-

nutzung [7]. 
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Fließgewässer 

Flusswärme beschreibt die Nutzung von 

Wärmeenergie, die in Fließgewässern ge-

speichert ist. Diese Technologie nutzt den 

Temperaturunterschied zwischen Wasser 

und Luft, insbesondere während der kälte-

ren Monate, um Wärme aus dem Flusswas-

ser zu entziehen. Mithilfe von Wärmetau-

schern und Wärmepumpen wird diese 

Energie auf ein nutzbares Temperaturni-

veau angehoben und zur Wärmeversorgung 

eingesetzt. 

Der Prozess ist besonders umweltfreund-

lich, da die Wärmegewinnung emissions-

arm ist und keine nennenswerten Eingriffe 

in das Flusssystem erfordert. Die Techno-

logie eignet sich besonders für städtische 

oder dicht bebaute Gebiete in der Nähe 

von Fließgewässern. 

Für die Nutzung von Flusswärme zur Ver-

sorgung von Wärmenetzen sind Fließge-

wässer mit ausreichendem Durchflussvolu-

men sowie einer möglichst konstanten 

Wasserführung über das gesamte Jahr hin-

weg erforderlich. Nur unter diesen Bedin-

gungen kann eine stabile und nachhaltige 

Wärmeentnahme gewährleistet werden. 

Im Gemeindegebiet Frauenau käme poten-

ziell der Kleine Regen als Flusswärme-

quelle in Betracht. Aufgrund der fehlen-

den Messstellen für die Bewertung des 

kleinen Regens und der optisch als gering 

bewerteten Durchflussmenge wird hier 

kein Potenzial ausgewiesen. Für eine de-

tailliertere Betrachtung in Frauenau müss-

ten noch weitere Untersuchungen und 

Messungen vor Ort erfolgen.  

Außerhalb von Wärmenetzen erweist sich 

die Nutzung von Flusswärme im Privat-

haushaltssektor als wirtschaftlich nicht 

darstellbar. Die notwendige Anlagentech-

nik ist bei der niedrigen, dezentralen Wär-

meabnahme nicht kostendeckend zu be-

treiben. 

Somit lassen sich die Ergebnisse folgender-

maßen zusammenfassen: 

▪ Durch die Gemeinde verläuft der 

Kleine Regen sowie die Flanitz. 

Da keine geeigneten Wärmenetz-

gebiete identifiziert wurden und 

keine großen Wärmebedarfe vor-

liegen, ist eine Nutzung der Fluss-

wärme nicht wirtschaftlich.  
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Solarthermie 

Solarthermie wandelt solare Strahlungs-

energie in nutzbare Wärme um, die zur Be-

heizung von Gebäuden, zur Trinkwasserer-

wärmung oder zur Einspeisung in ein Wär-

menetz genutzt werden kann. 

Dabei wird in Aufdach-Anlagen und Freiflä-

chenanlagen unterschieden. Beide Optio-

nen haben spezifische Vorteile und Ein-

satzbedingungen: 

1. Freiflächen-Solarthermie: Diese Anla-

gen benötigen große, unbeschattete 

Flächen und sind besonders geeignet, 

wenn sie in Verbindung mit Wärme-

speichern und Wärmenetzen betrieben 

werden. Die Speicherung der erzeug-

ten Wärme ermöglicht eine flexible 

und bedarfsorientierte Nutzung, auch 

zu Zeiten geringer Sonneneinstrah-

lung. Ein solcher Aufbau bietet sich für 

kommunale oder großflächige Wohn-

projekte an, setzt jedoch in der Regel 

ein Wärmenetz voraus. 

2. Dachflächen-Solarthermie: Auf Dach-

flächen kann Solarthermie auf Wohn- 

und Gewerbegebäuden installiert wer-

den. Dachflächen bieten oft eine hohe 

Verfügbarkeit für die Installation von 

Solarkollektoren, konkurrieren jedoch 

häufig mit Photovoltaikanlagen, die 

Sonnenenergie in Strom umwandeln. 

Diese Konkurrenz führt oft zu Abwä-

gungen zwischen Wärme- und Strom-

nutzung auf demselben Dach, je nach 

lokalen Energiebedarfen und vorhan-

denen Förderprogrammen. 

 

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den 

Untersuchungen der Gebäudegeometrie-

daten des Bayerischen Vermessungsamtes 

(LoD2-Daten) [9]. Auf dessen Datengrund-

lage wird eine Methodik angewendet, die 

anhand technischer Rahmenbedingungen 

die spezifischen Erträge für die Dachflä-

chen in Frauenau ausweist. In die Betrach-

tung gehen folgende Annahmen ein: 

▪ Berücksichtigung von Flächen mit 
einer Strahlungsenergie über 
800 kWh/m²·a 

▪ Mindestgröße von geneigten Dä-
chern: 5 m² 

▪ Mindestgröße von Flachdächern: 
12,5 m² 

Für Frauenau ergibt sich ein technisches 

Potenzial in Höhe von 64.847 MWh/a. Dar-

aus ergibt sich bei 15 % Umsetzungsquote 

ein erwartbarer Jahresertrag von 

9.727 MWh, der durch die Solarthermie auf 

den Dachflächen erzeugt werden könnte. 

Die betrachteten Dachflächen werden in 

Abbildung 25 dargestellt. 

Diese Methodik liefert eine Abschätzung 

des Solarthermie-Potenzials auf den Dach-

flächen von Frauenau und bietet eine 

Grundlage für die Integration dieser Ener-

giequelle in das kommunale Wärmekon-

zept. Die Ergebnisse zeigen, dass Solar-

thermie auf Dachflächen in Frauenau ei-

nen signifikanten Beitrag zur dezentralen 

Wärmeversorgung leisten kann. Die Ergeb-

nisse lassen sich wie folgt zusammenfas-

sen: 

▪ Erwartbarer Jahresertrag bei ei-

ner Belegung von 15 % der geeig-

neten Dachflächen: 9.727 MWh/a 

▪ Die Wärmeerzeugung durch  

Solarthermie könnte damit bilan-

ziell 24 % des Wärmebedarfs in 

Frauenau decken. 
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Abbildung 25: Potenzieller Jahresertrag für Solarthermieanlagen auf Dachflächen, eigene Darstellung 
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Biomasse 

Biomasse umfasst eine breite Palette orga-

nischer Materialien wie Holz, pflanzliche 

Abfälle und landwirtschaftliche Produkte 

und dient als vielseitige Quelle erneuerba-

rer Energie. Die energetische Nutzung von 

Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Ver-

gasung oder Fermentation, um Wärme und 

Strom zu erzeugen oder Bioenergieträger 

wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren. 

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde 

das Potenzial der Biomassenutzung unter-

sucht. Für die Untersuchung wird zwischen 

Biomasse aus Grünland und Ackerflächen 

sowie Biomasse aus Holz unterschieden. 

 

Die Analyse des Biomassepotenzials aus 

Grünland und Ackerfläche ergab folgende 

technische Erträge für Biomasse aus land-

wirtschaftlichen Flächen: 

▪ Biomassepotenzial Grünland: 
4.862 MWh/a 

▪ Biomassepotenzial Ackerland: 
427 MWh/a 

Die untersuchten Flächen sind in Abbil-

dung 26 dargestellt.  

 

Das Biomassepotenzial aus Holz ist stark 

von regionalen Gegebenheiten abhängig. 

Grundsätzlich ist sicherzustellen, dass die 

Holzentnahme die Regenerationsfähigkeit 

der Wälder nicht übersteigt, um die nach-

haltige Nutzung zu gewährleisten.  

Im Nationalpark Bayerischer Wald ist eine 

Holzentnahme zu wirtschaftlichen Zwe-

cken – und damit auch zur energetischen 

Nutzung – nicht zulässig, um die unge-

störte Entwicklung der Natur zu gewähr-

leisten. Im Naturpark Bayerischer Wald 

hingegen ist eine nachhaltige Holznutzung 

erlaubt, sofern die Regenerationsfähigkeit 

der Wälder gewahrt bleibt.  

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letz-

ten zehn Jahre in bayerischen Wäldern 

kann ein langfristig nutzbares Potenzial 

ausgewiesen werden. In der betrachteten 

Kommune sind 63 % der Fläche bewaldet 

und potenziell nutzbar (vgl. Abbildung 27).  

Folgendes theoretisches Potenzial ergibt 

sich aus der Analyse: 

▪ Biomassepotenzial Wald: 

99.948 MWh/a 

Unter Anwendung einer Kaskadennutzung 

– also der vorrangigen stofflichen Verwen-

dung (z. B. Bau- oder Möbelindustrie) und 

anschließenden energetischen Verwertung 

– sowie unter Berücksichtigung ökologi-

scher und ökonomischer Aspekte wird der 

nutzbare Anteil auf maximal 30 % be-

grenzt. Das technische Potenzial beträgt 

damit 29.984 MWh/a. 

 

Diese Ergebnisse zeigen, dass Biomasse aus 

Grünland und Ackerfläche im Gegensatz 

zur Nutzung der Waldfläche ein eher un-

tergeordnetes Potenzial für die energeti-

sche Versorgung in Frauenau bietet. Es 

wird empfohlen, für die energetische Nut-

zung vorrangig Reststoffe wie Schnittgut, 

Restholz und andere landwirtschaftliche 

Abfälle heranzuziehen. 

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials las-

sen sich wie folgt zusammenfassen: 

▪ Die Potenzialanalyse zeigt einen 

hohen Ertrag der Waldflächen im 

betrachteten Gebiet. Bilanziell 

lässt sich 75 % des gesamten Wär-

mebedarfs durch das technische 

Potenzial der Biomasse des Wal-

des im Gemeindegebiet decken. 
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Abbildung 26: Biomassepotenzial aus Grünland und Ackerflächen in Frauenau, eigene Darstellung 

 

Abbildung 27: Biomassepotenzial aus Waldflächen in Frauenau, eigene Darstellung  
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Wasserstoff 

Die Gemeinde Frauenau liegt nicht in un-

mittelbarer Nähe zum geplanten Wasser-

stoff-Kernnetz. Die Fortschreibung der na-

tionalen Wasserstoffstrategie stuft den 

Einsatz von Wasserstoff in der dezentralen 

Wärmeversorgung als nachrangig ein, da 

der begrenzt verfügbare grüne Wasserstoff 

vor allem in Industrie und Transport benö-

tigt wird, wo er nur schwer durch andere 

Energieträger zu ersetzen ist. Die starke 

Nutzungskonkurrenz in diesen Bereichen 

sowie die aktuell hohen Wasserstoffpreise 

verhindern eine rentable Nutzung im Wär-

mesektor.  

Eine lokale Wasserstoffproduktion in Frau-

enau ist derzeit nicht vorgesehen. Daher 

ist für die Wärmeversorgung Frauenaus in 

absehbarer Zeit keine wirtschaftlich lokale 

Wasserstofferzeugung und -nutzung zu er-

warten. 

Um die Möglichkeit einer Wasserstoffnut-

zung zukünftig neu bewerten zu können, 

ist es notwendig, die Entwicklungen der 

Wasserstoffverfügbarkeit und -preise bei 

der Fortschreibung des Wärmeplans er-

neut zu betrachten. Alternativen wie an-

dere erneuerbare Energiequellen bleiben 

vorerst im Fokus der kommunalen Wärme-

versorgung. 

Das Wasserstoffpotenzial in Frauenau lässt 

sich folgendermaßen zusammenfassen: 

▪ Wasserstoff ist für den Wärme-

sektor in Frauenau aktuell weder 

wirtschaftlich noch realistisch 

nutzbar. 

▪ Eine lokale Wasserstoffproduk-

tion ist nicht geplant; erneuer-

bare Alternativen bleiben im Fo-

kus. 

Bei der Fortschreibung des Wärmeplans ist 

eine neue Beurteilung des Wasserstoffpo-

tenzials erforderlich. 
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2.2.2 Strom 

Die Sektorenkopplung von Strom- und Wär-

memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur 

Dekarbonisierung der Wärmeversorgung. 

Durch die Elektrifizierung der Wärmever-

sorgung kann Strom aus erneuerbaren 

Quellen wie Wind- und Solarenergie für die 

Erzeugung erneuerbarer Wärme genutzt 

werden, z. B. durch den Einsatz von Wär-

mepumpen. Langfristig unterstützt eine 

umfassende Sektorenkopplung nicht nur 

den Ausbau der erneuerbaren Energien, 

sondern trägt auch zur Flexibilisierung des 

Stromnetzes bei. Besonders bei einer ho-

hen Verfügbarkeit von Wind- oder Solar-

strom kann überschüssige Energie in 

Wärme umgewandelt und in Speichern be-

vorratet werden. Dies entlastet das Strom-

netz und fördert die Integration der erneu-

erbaren Energien in die Energieversor-

gung. Im Folgenden werden die Potenziale 

von Photovoltaik und Windkraft näher be-

trachtet.  

Photovoltaik (PV) 

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die 

solare Strahlungsenergie in elektrischen 

Strom umwandelt. Diese Elektrizität kann 

für den Eigenverbrauch in Gebäuden und 

zur Einspeisung ins Stromnetz genutzt wer-

den.

PV-Freifläche 

Die Installation von Photovoltaikanlagen 

auf Freiflächen innerhalb des Gemeinde-

gebietes bietet eine Möglichkeit zur Erzeu-

gung von Strom aus erneuerbaren Ener-

gien. Durch die Installation von PV-Freiflä-

chenanlagen können bislang brachliegende 

oder anderweitig genutzte Flächen für die 

Energieerzeugung gewonnen werden. Es 

bedarf einer sorgfältigen Standortwahl, 

um Landschafts- und Umweltbelange zu 

berücksichtigen, sowie Energieerzeugung 

mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. 

Aktuell wird im Gemeindegebiet keine PV-

Freiflächenanlage betrieben. Die potenzi-

ell möglichen Gebiete werden in Abbildung 

28 dargestellt.  

 

 
Abbildung 28: Photovoltaikpotenzial auf Freiflächen, eigene Darstellung 
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PV-Dachfläche 

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachflä-

chen basiert genauso wie die Potenzialun-

tersuchung für Solarthermie auf den Un-

tersuchungen des Bayerisches Vermes-

sungsamtes [9]. Auch hier wird für die Be-

wertung der Eignung die Strahlungsenergie 

herangezogen. Es wurden folgende Annah-

men getroffen: 

▪ Berücksichtigung von Flächen mit 
einer Strahlungsenergie über 
814 kWh/m²·a 

▪ Verschattung kleiner 20 % 

▪ Mindestgröße von geneigten  
Dächern 7 m² 

▪ Mindestgröße von Flachdächern: 
17,5 m² 

Die berechneten Werte ergeben einen er-

wartbaren Jahresertrag von 26.625 MWh 

durch die Photovoltaikanlagen auf allen 

potenziellen Dachflächen. Verglichen mit 

dem Stromverbrauch in Frauenau in Höhe 

von 11.066 MWh im Bilanzjahr 2022 würde 

dies bilanziell eine signifikante Überde-

ckung bedeuten. Die berücksichtigten 

Dachflächen werden in Abbildung 29 dar-

gestellt.  

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein 

erwartbarer Jahresertrag von 

10.650 MWh, der durch PV auf den Dach-

flächen erzeugt werden könnte. 

Diese Methodik liefert eine fundierte 

Schätzung des PV-Potenzials auf den Dach-

flächen in Frauenau. Die Ergebnisse zei-

gen, dass Photovoltaik auf Dachflächen 

wesentlich zur lokalen, emissionsfreien 

Stromversorgung beitragen kann und die 

Basis für eine stärkere Sektorenkopplung 

mit dem Wärmemarkt schafft. Die Ergeb-

nisse lassen sich bei 40-prozentiger Umset-

zung folgendermaßen zusammenfassen: 

▪ PV-Leistung: 12 MWp  

▪ Erwartbarer Jahresertrag: 

10.650 MWh/a 

▪ Das entspricht einer bilanziellen 

Deckung 96 % des Strombedarfs 

in Frauenau. 

 

Abbildung 29: Photovoltaikpotenzial auf Dachflächen, eigene Darstellung  
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Wind 

Die Windkraft stellt eine der zentralen 

Säulen der erneuerbaren Energieerzeu-

gung dar und spielt eine bedeutende Rolle 

in der Energiewende. Windkraftanlagen 

wandeln die kinetische Energie des Windes 

in elektrische Energie um, indem sie große 

Rotorblätter in Bewegung versetzen. Diese 

Rotoren sind mit einem Generator verbun-

den, der die mechanische Energie in Strom 

umwandelt. Die Effizienz und Energieaus-

beute einer Windkraftanlage hängen von 

verschiedenen Faktoren ab, darunter die 

Windgeschwindigkeit, die Höhe und die 

Größe der Anlage. Eine optimale Standort-

wahl ist entscheidend, um die besten 

Windverhältnisse zu nutzen und eine hohe 

Stromausbeute zu gewährleisten.

In Frauenau wurde das Potenzial für den 

weiteren Ausbau der Windenergie unter-

sucht, um die Möglichkeiten zur Nutzung 

dieser Ressource im Rahmen des kommu-

nalen Wärmeplans zu bewerten. 

Im Gemeindegebiet Frauenau sind derzeit 

keine Windkraftanlagen vorhanden. Kon-

krete Planungen für einen zukünftigen 

Ausbau bestehen derzeit nicht. Der Regio-

nalplan, der im Rahmen des Windenergie-

flächenbedarfsgesetzes (WindBG) mögli-

che Flächen für Windenergie festlegt, 

weist kein potenzielles Gebiet aus. 

▪ Frauenau verfügt über keine 

Windkraftanlagen. 

▪ Aufgrund der Deklarierung als 

Ausschlussgebiet innerhalb des 

Regionalplans ist perspektivisch 

mit keinem Zubau von Windener-

gieanlagen zu rechnen. 
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2.3 Effizienzpotenziale 

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird 

untersucht, wie durch gezielte Maßnah-

men zur Steigerung der Energieeffizienz in 

der Wärmeversorgung signifikante Einspa-

rungen bei Verbrauch und Emissionen 

erzielt werden können. In den folgenden 

Unterkapiteln werden zwei zentrale An-

satzpunkte betrachtet: die Sanierung von 

Gebäuden und der Einsatz von Kraft-

Wärme-Kopplung (KWK).

2.3.1 Sanierung

Die energetische Sanierung von Gebäuden 

stellt einen Ansatz dar, um den Heizbedarf 

zu reduzieren und die Abhängigkeit von 

fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch 

gezielte Maßnahmen, wie die Verbesse-

rung der Wärmedämmung oder dem Fens-

tertausch, kann der Energieverbrauch ge-

senkt werden. 

Das detaillierte Wärmekataster ermöglicht 

die Bewertung der Energieeffizienz des 

Gebäudebestands. Aus den Baualtersklas-

sen kann auf den energetischen Stand der 

Gebäude geschlossen werden, da bei-

spielsweise vor 1970 Gebäude wenig ge-

dämmt wurden und Fenster beispielsweise 

nur einfach verglast waren. Im Laufe der 

Jahre haben die rechtlichen Rahmenbe-

dingungen (Wärmeschutzverordnung, 

Energieeinsparverordnung etc.) und die 

Weiterentwicklung von Baustoffen dazu 

beigetragen die Gebäude hinsichtlich 

Energieeffizienz zu steigern.  

Für die Ausweisung des Energieeinsparpo-

tenzials wird davon ausgegangen, dass die 

Wohngebäude auf den Effizienzhausstan-

dard 70 (EH70) gemäß der Förderrichtlinie 

Bundesförderung für effiziente Gebäude 

(BEG) saniert werden.  

Dafür werden die Wohngebäude anhand 

des Wärmekatasters energetisch bewertet 

und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei 

Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrach-

tet. Für die energetische Bewertung wird 

das Gebäudeenergiegesetz (GEG) herange-

zogen.  

Im Wärmekataster werden den 3D-Gebäu-

demodellen Wärmebedarfe zugeordnet. 

Davon ausgehend wird die Kubatur des Be-

standsgebäudes vereinfacht über die Ge-

bäudemodelle dargestellt und den hinter-

legten Flächen, wie Wänden, Fenster und 

Dachflächen Standard U-Werte nach dem 

GEG zugeordnet. So wird der Wärmebedarf 

das sogenannten Referenzgebäude nach 

GEG modelliert. Die U-Werte können der 

Tabelle 6 entnommen werden.  

Auf das Referenzgebäude wird eine Ein-

sparung von 30 % angewandt, damit liegt 

der Wärmebedarf des sanierten Gebäudes 

bei 70 % des Referenzgebäudes und ent-

spricht dem Effizienzhaus 70.  

Die Auswahl der zu sanierende Gebäude 

erfolgt zufällig anhand einer von der Bau-

altersklasse abhängigen Exponentialver-

teilung. Dies bedeutet, dass alte Gebäude 

mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt 

saniert werden. Dieser Ansatz wird ge-

wählt, um eine realistische Entwicklung 

darzustellen. Abbildung 30 stellt die Wahr-

scheinlichkeitsverteilung dieser Gebäude 

innerhalb der Baualtersklassen dar. 
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Tabelle 6: Ausführung der Gebäudehülle des Referenzgebäudes nach GEG 2024, eigene Darstellung 

Bauteil 
U-Wert des Referenzgebäudes 

nach GEG  

Dach 0,20 W/m²K 

Außenwand 0,28 W/m²K 

Außentüren 1,8 W/m²K 

Fenster 1,3 W/m²K 

Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m²K 
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Abbildung 30: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstel-
lung 
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Der Wärmebedarf der privaten Haushalte 

beträgt in Frauenau im Betrachtungsjahr 

2022 28.929 MWh/a. Für die Berechnung 

dieses Potenzials wurden zwei Szenarien 

entwickelt, die sich in der Sanierungsrate 

unterscheiden. Die prozentuale, jährliche 

Sanierungsrate gibt an, welcher Prozent-

satz der Anzahl an Wohngebäuden inner-

halb eines Jahres energetisch saniert wird. 

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung 

31, verdeutlicht die Entwicklung des Wär-

mebedarfs der privaten Haushalte bei ei-

ner Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung 

zeigt eine kontinuierliche Verringerung 

des Wärmebedarfs bis ca. 2041. Bis dahin 

sind die energetisch schlechtesten Ge-

bäude saniert, sodass die Einsparungen ab 

diesem Jahr vernachlässigbar gering sind. 

Bei einer Sanierungsrate von 5 % können 

bis zum Jahr 2045 16.641 MWh/a einge-

spart werden, sodass im Zieljahr von ei-

nem Wärmebedarf von 5.429 MWh ausge-

gangen wird. Diese hohen Einsparungen 

sind auf die äußerst ambitioniert einzu-

schätzende Sanierungsrate zurückzufüh-

ren. 

Das Szenario 2 basiert auf einer jährlichen 

Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese 

Sanierungsrate ist zwar auch ambitioniert, 

aber durchaus realistisch umzusetzen. Die-

ses Szenario ermöglicht eine Wärmeein-

sparung von 29 % bis 2045. Dadurch lassen 

sich bis ins Zieljahr 6.409 MWh/a einspa-

ren (vgl. Abbildung 32). 

 

Abbildung 31: Szenario 1: jährlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebäudebestandes bis 2045, eigene 
Darstellung 

 

Abbildung 32: Szenario 2: jährlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebäudebestandes bis 2045, eigene 
Darstellung 
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2.3.2 KWK 

Die Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) ist eine 

besonders effiziente Technologie zur 

gleichzeitigen Erzeugung von Strom und 

Wärme aus einer einzigen Energiequelle. 

Dabei wird ein Motor oder eine Turbine an-

getrieben, um elektrische Energie zu er-

zeugen. Die dabei entstehende Abwärme, 

die in konventionellen Prozessen oft unge-

nutzt verloren geht, wird in KWK-Anlagen 

gezielt weiterverwendet – zum Beispiel zur 

Raumheizung oder zur Warmwasserberei-

tung. So wird die eingesetzte Energie dop-

pelt genutzt, wodurch der Gesamtwir-

kungsgrad der Anlage deutlich steigt. 

Eine Weiterentwicklung stellt die intelli-

gente Kraft-Wärme-Kopplung (iKWK) dar. 

Solche Systeme kombinieren KWK-Anlagen 

mit moderner Regelungstechnik, Wärme-

speichern und gegebenenfalls weiteren er-

neuerbaren Energiequellen. Der große 

Vorteil liegt in der Flexibilität: iKWK-Sys-

teme können die Erzeugung von Strom und 

Wärme an den aktuellen Bedarf anpassen, 

Lastspitzen ausgleichen und Energie ge-

zielt speichern oder einspeisen. Dadurch 

wird das Energiesystem stabiler, effizien-

ter und besser auf die schwankende Ein-

speisung aus Wind- und Solaranlagen abge-

stimmt. 

▪ In Frauenau befindet sich derzeit 

eine KWK-Anlage zur Wärmever-

sorgung eines Gebäudenetzes. 
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2.4 Potenziale zur Nutzung von Abwärme 

2.4.1 Industrie 

Die Nutzung von Abwärme aus industriel-

len Prozessen stellt eine Möglichkeit dar, 

zusätzliche Wärmequellen für die kommu-

nale Wärmeversorgung zu erschließen. In 

vielen Branchen, z. B. chemische Industrie 

oder Metallverarbeitung, entsteht bei Pro-

duktionsprozessen Wärme, die häufig 

nicht vollständig genutzt wird und somit 

ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. 

Durch geeignete Technologien kann diese 

Abwärme gesammelt und für die 

Beheizung von Gebäuden oder die Einspei-

sung in Wärmenetze verwendet werden. 

In Frauenau existiert keine örtliche Indust-

rie, welche Abwärme in einem nutzbaren 

Umfang zur Verfügung stellen kann. Daher 

ergibt sich für die Abwärme aus Indust-

rieprozessen kein Potenzial für Frauenau.  

▪ Frauenau verfügt über keine in-

dustrielle Abwärme im nutzbaren 

Umfang 

2.4.2 Abwasser 

Abwasser enthält eine beträchtliche 

Menge an thermischer Energie, die bei der 

Behandlung und Entsorgung oft ungenutzt 

bleibt. Im Rahmen der Wärmeplanung wird 

die Nutzung von Wärme aus Abwasserka-

nälen als innovativer Ansatz zur Steigerung 

der Energieeffizienz und zur Förderung  

nachhaltiger Wärmeversorgungssysteme 

betrachtet. Die grundlegende Technologie 

basiert auf der Installation von Wärmetau-

schern in den Abwasserleitungen. Diese 

Tauscher nehmen die Wärme aus dem Ab-

wasser auf und übertragen sie an ein 

Heizsystem. Um diese Technik effizient 

einsetzen zu können, müssen bestimmte 

Voraussetzungen erfüllt sein. Die Rohrlei-

tungen, aus denen die Wärme gewonnen 

werden soll, müssen einen Mindestdurch-

messer von 800 mm aufweisen, um ausrei-

chend Volumenstrom und damit eine ef-

fektive Wärmeübertragung zu gewährleis-

ten. Zudem sollte der Trockenwetterab-

fluss in diesen Leitungen größer als 15 l/s 

sein, damit eine ausreichende Menge an 

Wärme zur Verfügung steht. 

Da im gesamten Gemeindegebiet von Frau-

enau kein Kanal einen Nenndurchmesser 

von mehr als 800 mm aufweist, kann kein 

relevantes Potenzial identifiziert werden. 

▪ Die Nutzung der Abwärme aus Ab-

wasser in Frauenau ist nicht mög-

lich. 

2.4.3 Rechenzentren 

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-

tungen, die eine große Menge an Daten 

speichern, verarbeiten und verwalten. Die 

Klimatisierung dieser Zentren ist entschei-

dend, um die Server in einem optimalen 

Betriebszustand zu halten, da hohe Tem-

peraturen die Leistungsfähigkeit und Le-

bensdauer der Hardware beeinträchtigen 

können. Um die entstehende Abwärme ef-

fizient zu nutzen, können Rechenzentren 

in der Nähe von Wärmeverbrauchern inte-

griert werden, sodass die erzeugte Wärme 

zur Beheizung von Gebäuden oder zur Ein-

speisung in Wärmenetze verwendet wer-

den kann. 

▪ In Frauenau gibt es keine Rechen-

zentren, weshalb hier kein Poten-

zial für die Nutzung von Abwärme 

aus Rechenzentren besteht.  
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2.5 Fazit Potenziale 

Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Potenzi-

alanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener-

gien und zur Effizienzsteigerung zusam-

men und bewertet sie hinsichtlich ihrer 

Relevanz für Frauenau. Vor allem Potenzi-

ale, die dezentral genutzt werden können, 

haben eine besonders hohe Bedeutung. 

Tabelle 7: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung 

 Potenzial Relevanz Erläuterung 

Wärme-
netze 

Ortskern Gering 
Wärmeliniendichte nicht ausreichend für Wirt-
schaftlichkeit 

Wärme 

Tiefe Geothermie Gering 
Nicht zielführend, da geologisch bedingt be-
grenztes Potenzial vorhanden 

Oberflächennahe 
Geothermie 

Gering 
aus geologischen Gründen nur in einzelnen Be-
reichen möglich 

Luft-Wärmepum-
pen 

Hoch Als dezentrale Lösung zielführend 

Flusswärme Gering Nur für dezentrale Lösung zielführend 

Solarthermie Hoch 
Als dezentrale Lösung insbesondere für Warm-
wassererzeugung zielführend 

Biomasse Mittel 
Biogas bereits vorhanden, weiterer Ausbau 
steht in Flächenkonkurrenz zu Landwirtschaft 
oder Freiflächenphotovoltaik 

Wald Hoch 
Viel Waldfläche mit einem hohen Potenzial ver-
fügbar 

 Wasserstoff Gering Keine Nähe zu Wasserstoffkernnetz gegeben 

Strom 

Photovoltaik Hoch Als dezentrale Lösung zielführend 

Wind Gering 
Keine Vorranggebiete laut Regionalplan in Frau-
enau 

Wasserenergie Gering 

Bereits drei Anlagen vorhanden (Laufwasseran-
lagen)  
Hoher Ausbaustand, Potenzial weitgehend aus-
geschöpft 

Effizienz Sanierung Hoch 
Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045 
von 29 % 

Abwärme 

KWK Gering 
Zwei Erdgasbetrieben KWK Anlagen vorhanden 
Fehlendes Biogas und daher kein hohes Poten-
zial 

Industrie 
Nicht vor-
handen 

Kein Relevantes Abwärmepotenzial vorhanden 

Abwasser Gering 
Abnehmer in lokaler Umgebung nicht vorhan-
den, Einzellösungen ggf. sinnvoll 

Rechenzentren 
Nicht vor-
handen 

Keine Rechenzentren vorhanden 
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3 Zielsetzung und Szenarienentwicklung 

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie 

sich die Wärmeversorgung anhand der 

identifizierten Möglichkeiten bis zum Ziel-

jahr 2045 entwickeln kann. Deutschland 

hat im Bundes-Klimaschutzgesetz die 

Treibhausgasneutralität bis 2045 festge-

schrieben (§3 Abs. 2). Daraus folgt auch 

die treibhausgasneutrale Wärmeversor-

gung bis 2045. Die Gemeinde hat über die 

gesetzlichen Anforderungen hinaus keine 

eigenen Ziele definiert.  

Das Kapitel teilt sich in die Zielsetzung, 

hier wird das Gemeindegebiet in Wärme-

versorgungsgebiete eingeteilt, sowie die 

Szenarienentwicklung, die die Potenzial-

analyse inklusive der untersuchten Wär-

menetze aufgreift und die Entwicklung der 

Indikatoren bis zum Zieljahr beschreibt.  

3.1 Einteilung in Wärmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf 

Grundlage einer Bewertung verschiedener 

Kriterien, orientiert am Leitfaden zur Wär-

meplanung des Bundes. Ziel ist eine fun-

dierte und nachvollziehbare Kategorisie-

rung hinsichtlich der Eignung unterschied-

licher Wärmeversorgungsoptionen. Für je-

des Gebiet wird die Eignung differenziert 

nach Wärmenetzgebiet, Wasserstoffnetz-

gebiet und Dezentrale Versorgung ausge-

wiesen. Die Abstufung erfolgt nach der An-

gabe der Wahrscheinlichkeit nach „ge-

ring“, „mittel“ und „hoch“. Innerhalb des 

Kurzberichts finden Sie lediglich die Ein-

teilung im Zieljahr. Die Darstellung der 

Stützjahre wird im Gesamtbericht ersicht-

lich. Grundlage der Bewertung bildet eine 

systematische Analyse folgender Kriterien: 

▪ Wärmeliniendichte: Gebiete mit 
einer Wärmeliniendichte zwischen 
1,1 und 2,0 MWh/m·a, die also eine 
verdichtete Bebauung aufweisen, 
werden als besonders geeignet für 
die Versorgung über Wärmenetze 
bewertet. 

▪ Vorhandensein von Ankerkunden: 
In die Bewertung fließt ein, ob sich 
im jeweiligen Gebiet kommunale 
Liegenschaften oder andere Groß-
verbraucher mit einem hohen Wär-
mebedarf befinden, da diese als 
potenzielle Ankerkunden für ein 
Wärmenetz fungieren können. 

▪ Anschlussquote an vorhandene 
Infrastrukturen: Hier wird die zu 
erwartende Anschlussquote an 
Wärme- oder Gasnetze im Zieljahr 
betrachtet. Eine hohe prognosti-
zierte Anschlussquote spricht für 
eine hohe Eignung des Gebiets für 
netzgebundene Wärmeversorgung. 

▪ Langfristiger Prozesswärme- oder 
Wasserstoffbedarf: Bewertet 
wird, ob in dem Gebiet ein dauer-
hafter Prozesswärmebedarf mit 
Temperaturen über 200 °C besteht 
oder ob Unternehmen bereits kon-
krete Pläne zur Nutzung von Was-
serstoff in Prozesswärmeanwen-
dungen verfolgen bzw. einen signi-
fikanten Wasserstoffbedarf aufwei-
sen. 

▪ Spezifischer Investitionsaufwand 
für Netz(um)bau: Die Netzkosten 
werden in Abhängigkeit von der Un-
tergrundbeschaffenheit (z. B. Ver-
siegelungsgrad, Bodenart) analy-
siert. Je nach geologischen und inf-
rastrukturellen Gegebenheiten va-
riieren die Kosten erheblich, was 
die wirtschaftliche Eignung des Ge-
biets beeinflusst. 

▪ Vorhandensein von Bestandsnet-
zen: Es wird untersucht, ob inner-
halb des Untersuchungsgebiets 
oder in unmittelbar angrenzenden 
Bereichen bereits Wärme- oder 
Gasnetze existieren, die potenziell 
erweitert werden können. 
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▪ Verfügbarkeit und Wirtschaftlich-
keit von Abwärmequellen: In die 
Bewertung fließt ein, ob nutzbare 
industrielle oder gewerbliche Ab-
wärmequellen vorhanden sind und 
welche Investitions- bzw. Betriebs-
kosten mit deren Nutzung verbun-
den sind. 

▪ Entwicklung der Wasserstoff-
preise: Die wirtschaftliche Bewer-
tung von Wasserstoffnetzen be-
rücksichtigt die erwartete Preis-
entwicklung für Wasserstoff im 
Vergleich zu anderen Energieträ-
gern. 

Nach Analyse der Kriterien wird Frauenau 

im Zieljahr vollständig als dezentrales Ver-

sorgungsgebiet eingestuft (siehe Abbil-

dung 33).

Gründe hierfür sind: 

▪ Das bestehende Gasnetz befindet 
sich in einem guten Zustand und 
wäre auch für Wasserstofftrans-
porte grundsätzlich geeignet. Ein 
Rück- und Ausbau des beste-
henden Gasnetzes ist aktuell nicht 
geplant. Für die zukünftige, lang-
fristige Nutzung des bestehenden 
Gasnetzes ist ein enger Austausch 
mit dem Gasnetzbetreiber 
empfehlenswert. 

▪ Im Gemeindegebiet existiert keine 
Biomethananlage, sodass eine 
treibhausgasneutrale Nutzung des 
Gasnetzes derzeit nicht möglich 
ist. 

▪ Eine Anbindung an das geplante 
Wasserstoffkernnetz ist aufgrund 
der Entfernung zur Trasse  
unrealistisch. 

 

Das Ergebnis lautet somit: 

▪ Die dezentrale Versorgung über 

erneuerbare Energien und effizi-

ente Heiztechnologien ist tech-

nisch möglich und stellt die zu-

kunftsfähige Lösung dar. 
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Abbildung 33: Einteilung der Wärmeversorgungsgebiete in Frauenau im Zieljahr 2045, eigene Darstellung 
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3.2 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Entwick-

lung vom Bilanzjahr über die einzelnen 

Stützjahre bis hin zum Zieljahr 2045. 

Bei der Betrachtung des zukünftigen Wär-

mebedarfs werden alle gemeinsam mit der 

Kommune erarbeiteten Maßnahmen be-

rücksichtigt. Die Maßnahmen sind dem Ge-

samtbericht zu entnehmen. 

 

Die Reduzierung der Treibhausgasemissio-

nen erfolgt dabei im Wesentlichen durch 

zwei grundlegende Mechanismen: 

 

Minderung des Energiebedarfs: Dies be-

deutet, dass der bestehende Wärmebedarf 

insgesamt sinkt, z. B. durch Effizienzstei-

gerungen oder Verlustreduzierungen. Ein 

typisches Beispiel hierfür sind energeti-

sche Sanierungsmaßnahmen an Gebäuden, 

die den Energiebedarf dauerhaft senken. 

 

Substitution von Energieträgern: Hierbei 

wird der bisher eingesetzte Energieträger 

durch einen erneuerbaren Energieträger 

ersetzt, z. B. durch Biomasse oder Um-

weltwärme. Fossile Energieträger wie 

Heizöl behalten über den gesamten Be-

trachtungszeitraum hinweg einen konstan-

ten Emissionsfaktor. Dies liegt daran, dass 

die Treibhausgasemissionen bei einer ide-

alen Verbrennung ausschließlich von der 

chemischen Zusammensetzung des Brenn-

stoffs abhängen – nicht vom Wirkungsgrad 

der Anlage. 

Besonderheit bei Umweltwärme  

und Strom 

Umweltwärme wird über den Einsatz von 

Strom – beispielsweise mit Wärmepumpen 

– bereitgestellt und in der Bilanz nach dem 

Bundesstrommix bewertet, dessen Emissi-

onsfaktor gemäß Technikkatalog KWW-

Halle bis 2045 auf 15 g CO₂eq/kWh sinkt 

[10]. Da Strom sowohl für Direktheizungen 

als auch für Wärmepumpen genutzt wird, 

folgt die CO₂-Entwicklung dieser Techno-

logien der gleichen Reduktionskurve wie 

der Strommix. Die Entwicklung der Treib-

hausgasemissionen für den Strommix wird 

in Abbildung 34 dargestellt. Für Umwelt-

wärme wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) 

von 3,2 angesetzt. Damit entstehen aus 1 

kWh Strom 3,2 kWh Wärme, sodass der 

Emissionsfaktor etwa einem Drittel des 

Bundesstrommixes entspricht. Mit der 

fortschreitenden Dekarbonisierung des 

Strommixes sinkt auch der CO₂-Faktor der 

Umweltwärme, wodurch sich in Kombina-

tion mit einer Minderung des Wärmebe-

darfs und der Substitution fossiler Energie-

träger bis 2045 eine nahezu treibhausgas-

neutrale Wärmeversorgung erreichen 

lässt. 

 

Gesamtwirkung 

Durch die Kombination aus Bedarfsminde-

rung und Substitution der Energieträger 

entwickelt sich die Wärmeversorgung 

Schritt für Schritt hin zu einer nahezu 

treibhausgasneutralen Versorgung im Ziel-

jahr 2045. 
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Abbildung 34: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW Halle [12], eigene Darstellung
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3.2.1 Wärmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-

gasbilanz wird die zukünftige Wärme- und 

Stromversorgung modelliert. Dabei wer-

den Effizienzmaßnahmen umgesetzt, fos-

sile durch erneuerbare Energieträger er-

setzt und der Ausbau von Wärmepumpen 

berücksichtigt, was den Strombedarf in 

Frauenau erhöht.  

Die Analyse zeigt, dass der Wärmebedarf 

über alle Sektoren von 39.539 MWh/a im 

Jahr 2022 auf 29.456 MWh/a im Jahr 2045 

sinken wird. Diese Prognose berücksichtigt 

das Sanierungspotenzial gemäß „Szenario 

2“ (siehe Kapitel 2.3.1). 

Neben der Reduktion des Wärmebedarfs 

werden fossile Energieträger durch erneu-

erbare ersetzt. Wichtige Faktoren sind da-

bei der Ausbau der Wärmepumpen im Sek-

tor private Haushalte. Der dadurch zusätz-

liche entstehende Strombedarf für Wär-

mepumpen wird ebenfalls in den 

Treibhausgasemissionen bilanziert.  

Zusätzlich werden die Maßnahmen gemäß 

Maßnahmenkatalog berücksichtigt. Der 

Maßnahmenkatalog ist dem Hauptbericht 

der ILE-Gemeinden zu entnehmen. 

Abbildung 35 zeigt die Entwicklung des 

Wärmebedarfs in den Sektoren Private 

Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel und 

Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie 

kommunale Einrichtungen (KOMM). 

Abbildung 36 zeigt die Entwicklung des 

Wärmebedarfs sowie die Zusammenset-

zung der eingesetzten Energieträger für 

die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 

2045. Dabei ist ein signifikanter Rückgang 

der fossilen Energieträger Heizöl, Erdgas 

und Flüssiggas zu erwarten. Gleichzeitig 

wird der Einsatz erneuerbarer Energieträ-

ger wie Umweltwärme, Nahwärme, Solar-

thermie und Biomasse zunehmen.

  

Abbildung 35: Entwicklung des Wärmebedarfs nach Sektoren für die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, 
eigene Darstellung 
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Abbildung 36: Entwicklung des Wärmebedarfs nach Energieträgern für die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 
2045, eigene Darstellung   
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3.2.2 Treibhausgasemissionen 

Ausgehend von der Entwicklung des End-

energiebedarfs nach Energieträgern zeigt 

Abbildung 37 die Veränderungen der Treib-

hausgasemissionen. Die Analyse berück-

sichtigt die jeweiligen Emissionsfaktoren 

der Energieträger sowie deren prognosti-

zierte Entwicklung gemäß dem Technikka-

talog des ifeus [10]. 

Der Fokus liegt auf den Emissionen des 

Wärmesektors. Emissionen aus anderen 

Bereichen, wie dem Verkehr und Strom, 

bleiben in der Darstellung unberücksich-

tigt. Insgesamt ist ein deutlicher Rückgang 

der Treibhausgasemissionen zu erwarten. 

Im Wärmesektor resultiert die Reduzie-

rung der Emissionen aus der Substitution 

fossiler Energieträger durch erneuerbare 

Energien, wie etwa den verstärkten Ein-

satz von Wärmepumpen sowie aus der Ver-

ringerung des Wärmebedarfs durch ener-

getische Sanierungsmaßnahmen an den 

Bestandsgebäuden. 

 
Abbildung 37: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Strom- und Wärmebedarf für die 

Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung 
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3.2.3 Leitungsgebundene Wärmeversorgung

Wie in den vorangegangenen Kapiteln dar-

gestellt, ist die Errichtung eines Fernwär-

menetzes nicht zielführend. Daher erfolgt 

in allen Stützjahren die Versorgung über 

das bestehende Nahwärmenetz, während 

der Privathaushaltssektor dezentral ver-

sorgt wird.  

 

Abbildung 38: Entwicklung des Endenergieverbrauchs Wärme der leitungsgebundenen und dezentralen  
Energieträger für die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung 
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4 Überführung Gesamtbericht 

Da es sich bei diesem Dokument um einen 

Auszug aus dem Hauptbericht der Kommu-

nalen Wärmeplanung für die ILE-National-

gemeinden handelt, sind weiterführende 

Inhalte wie die detaillierte Umsetzungs-

strategie, die identifizierten Fokusge-

biete, Maßnahmen, das Controlling-Kon-

zept, die Kommunikationsstrategie sowie 

die Verstetigung der Wärmeplanung nicht 

enthalten. Der Hauptbericht beschreibt 

hierzu umfassend die strategische Heran-

gehensweise zur Umsetzung einer 

nachhaltigen Wärmeversorgung in Frau-

enau, einschließlich geplanter Maßnahmen 

in priorisierten Gebieten, begleitender 

Steuerungsinstrumente (z. B. PDCA-Zyk-

lus), zielgruppenspezifischer Kommunika-

tionsansätze zur Akteurs-Aktivierung so-

wie langfristiger Strukturen zur dauerhaf-

ten Verankerung der Wärmeplanung. Eine 

vertiefende Darstellung dieser Aspekte ist 

dem vollständigen Hauptbericht zu ent-

nehmen. 
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5 Fazit

Über ein Gebäudenetz versorgt sich die 

Schule. Ab dem Jahr 2025 wird der an-

schließende Kindergarten ebenfalls mit-

versorgt werden. Ebenfalls über ein Ge-

bäudenetz wird der Bauhof sowie das Feu-

erwehrhaus versorgt.  Derzeit sind in Frau-

enau keine Fernwärmenetze vorhanden, 

sodass die sonstige Wärmeversorgung über 

dezentrale Heizungen erfolgt. In den dicht 

besiedelten Gebieten ist ein Gasnetz vor-

handen. Innerhalb von Frauenau sind 79 % 

der Gebäude vor 1978 errichtet worden, 

sodass neben der Substitution fossiler 

Energieträger auch ein großes Potenzial in 

der energetischen Sanierung der Gebäude 

besteht.  

 

Auf Grundlage der ermittelten Wärmelini-

endichten und der Siedlungsstruktur wird 

deutlich, dass der Aufbau eines zentralen 

Wärmenetzes unter den derzeitigen Rah-

menbedingungen wirtschaftlich nur in klei-

neren, dicht bebauten Bereichen in Be-

tracht kommt. Hierfür könnten Quartiers-

lösungen oder Gebäudenetze eine sinn-

volle Option darstellen, größere Wärme-

netze sind nicht zielführend. Somit sollte 

zukünftig die dezentrale, erneuerbare 

Wärmeversorgung in Kombination mit Effi-

zienzmaßnahmen weiterverfolgt werden.  

 

Damit kann Frauenau schrittweise und 

nachhaltig den Weg zur treibhausgasneut-

ralen Wärmeversorgung bis spätestens 

2045 gestalten. Die detaillierten Hand-

lungsoptionen und technischen Potenziale 

sind im Hauptteil dieses Berichts darge-

stellt. 
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Glossar 

Abwärme – Wärme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken ent-

steht. Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie für Heizung oder Warmwasser ge-

nutzt werden. 

Amortisationszeit – Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Maßnahme (z. B. Dämmung 

der Außenwände, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen 

sind. 

CO2-Äquivalente (CO2eq) – CO2-Äquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-

wärmung beiträgt – im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine ver-

einheitlichte Messgröße, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und vergli-

chen werden können. 

Dekarbonisierung – Verringerung von CO₂-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien 

statt fossiler Brennstoffe wie Öl oder Gas. 

Effizienzhaus-Standard – Einstufung, wie energiesparend ein Gebäude ist. Je niedriger die 

Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird benötigt. 

Fernwärme – Wärme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und über ein Lei-

tungsnetz zu vielen Gebäuden transportiert. 

Geothermie – Nutzung von Wärme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturni-

veau wird oft über Wärmepumpen angehoben und nutzbar gemacht. 

Kommunale Wärmeplanung – Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-

sucht, wie sie ihre Wärmeversorgung klimafreundlich umbauen kann. 

Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) – Technik, die gleichzeitig Strom und Wärme erzeugt. 

Dadurch wird Energie besonders effizient genutzt. 

Nahwärme – Wie Fernwärme, aber für kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtvier-

tel). Die Abgrenzung zur Fernwärme erfolgt üblicherweise über die räumliche Ausdehnung 

und die Größe des Versorgungsnetzes. 

Treibhausgasemissionen – Gase wie CO₂ oder Methan, die zum Klimawandel beitragen. 

Treibhausgasneutral – der Ausstoß und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-

wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestoßen, als durch natürliche oder techni-

sche Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden können. 

Wärmebedarf – berechnete Energiemenge, die nötig ist, um ein Gebäude zu heizen und 

Warmwasser bereitzustellen. 

Wärmeliniendichte – bezeichnet die spezifische Wärmebedarfsmenge pro Trassenmeter ei-

nes potenziellen Wärmenetzes und dient als Indikator für die Wirtschaftlichkeit einer Netz-

auslegung. 

Wärmeverbrauch – tatsächlich gemessene Energiemenge, die ein Gebäude zum Heizen und 

für die Warmwasserbereitung benötigt. 

 


